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建筑 类 高 等 职业 教育 把 培养 面向 施工 一 线 的 高 技能 专门 
人 才 作 为 培养 目标 。 高 等 职业 院 校 的 学 生 不 仅 需要 具备 一 定 
的 知识 结构 ， 更 应 具有 一 定 的 职业 技能 水 平 。 要 落实 《教育 
部 关于 全 面 提高 高 等 职业 教育 教学 质量 的 若干 意见 》 的 精 
神 ， 就 要 求 高 等 职业 院 校 在 人 才 培 养 目标 、 知 识 技能 结构 、 
课程 体系 改革 和 教学 内 容 等 方面 下 功夫 ,逐步 落实 “ 教 、 
一 体 化 的 教学 模式 改革 ， 把 提高 学 生 职 业 技能 的 培 

养 放 在 “ 教 与 学 ”的 突出 位 壮 上 。 
“建筑 力学 与 结构 ”是 高 等 职业 教育 建筑 工程 技术 、 工 
程 监理 等 专业 的 一 门 重要 的 专业 基础 课程 ， 它 以 “高 等 数 
“建筑 工程 制图 基础 ” “建筑 识 图 与 构造 ” “建筑 材料 ” 
等 课程 为 基础 ， 并 为 其 他 后 续 专 业 课程 的 学 习 黄 定 基础 。 其 
教学 任务 是 使 学 生 了 解 必要 的 力学 基础 知识 ， 掌 握 建筑 结构 











的 基本 概念 以 及 结构 施工 图 的 识 读 方法 ， 能 运用 所 学 知识 分 忌 
析 和 解决 建筑 工程 实践 中 较为 简单 的 结构 问题 ; пае 


生 严谨 、 科 学 的 思维 方式 ， 以 及 认真 、 细 致 的 工作 方式 。 
为 完成 以 上 教学 日 标 和 任务 ,我 们 在 本 书 的 编写 过 程 

中 ,尝试 以 两 套 实际 工程 施工 图 作为 任务 引领 尽 从 调整 教学 

内 容 人 手打 破 传统 的 学 科 体系 ， 把 力学 和 结构 融 在 一 起 。 





本 书 以 工程 “实用 ”“ 够 用 ”为 度 ， За Бу ЗАА ЖЕЛ 
种 职业 资格 的 岗位 要 求 ， 由 建筑 设计 单位 和 施工 企业 参与 本 | 





书 编写 的 全 过 程 ， 以 工程 实 裙 为 主线 ， 通 过 实 训 KIAR 
场 教学 ， 将 对 学 生 实践 能 力 的 培养 贯穿 于 每 个 教学 过 程 的 始 
终 。 按 照 建筑 企 > 业 实 际 的 工作 任务 、 工作 过 程 和 工作 情境 组 
织 教学 ， 从 而 形成 肘 绕 建筑 图 纸 为 工作 过 程 的 新 型 模式 。 各 
教学 单位 的 不 同 专业 在 使 用 本 书 时 ， 可 根据 教学 内 容 选 择 不 
同 的 模块 开展 教学 。 

本 书 自 第 一 版 2009 年 9 月 问世 以 来 , 在 广大 读者 的 支 
持 下 ， 于 2013 年 修订 了 第 二 版 ， 已 经 先后 印刷 了 19 次 ， 受 
到 了 读者 的 一 致 好 评 。 

随 着 新 一 批 国家 工程 建设 标准 规范 的 相继 修订 与 实施 ， 
本 书 的 修订 工作 也 随后 展开 。 经 编者 一 年 多 时 间 的 努力 , 终 
于 完成 了 本 次 修订 任务 。 本 次 修订 在 保持 教材 的 原版 特色 、 
组 织 结构 和 内 容 体 系 不 变 的 前 提 下 ， 努 力 在 教学 内 容 、 表 现 
形式 等 方面 有 所 充实 和 更 新 。 修 订 的 主要 内 容 如 下 。 
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(1) 本 书 所 有 内 容 依据 现行 新 规范 进行 修订 。 依 据 是 : 《混凝土 结构 设计 规范 (2015 
年 版 )》(GB 50010 一 2010); 《建筑 抗震 设计 规范 (2016 年 版 )》(GB 50011—2010); (W 
体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011) ;《 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 
构造 详 图 》 (16G101)。 同 时 根据 行业 发 展 情况 ， 国 家 对 装配 式 施工 的 大 力 推进 ， 增 加 了 
模块 12 装配 式 混凝土 结构 简介 。 

(2) 为 了 便于 教师 直观 教学 和 学 生理 解 建筑 力学 与 结构 知识 ， 本 书 通过 部 分 三 维 图 解 
和 文字 叙述 ， 以 图 文 并 茂 的 方式 讲解 力学 及 结构 构造 等 专业 核心 知识 点 。 

针对 课程 特点 ,为 了 使 学 生 更 加 直观 地 理解 结构 特点 ， 也 方便 教师 教学 讲解 ， 我们 以 
“互联 网 十 ”教材 的 模式 开发 了 与 本 书 配套 的 手机 APP 客户 端 “ 巧 课 力 ”。 读 者 可 通过 扫 
描 封 二 中 所 附 的 二 维 码 进行 验证 和 使 用 . “ 巧 课 力 ”通过 AR 增强 现实 技术 ， 将 书 中 的 一 
些 结构 图 转化 成 可 720 "旋转 ， 并 可 无 限 放 大 、 缩 小 的 三 维 模 型 。 读 者 打开 “ 巧 课 力 ”APP 
客户 端 之 后 ， 将 手机 摄像 头 对 准 “ 切 口 ” 带 有 色 块 和 “互联 网 十 ”logo 的 页 面 ， 即 可 在 手 
机 上 多 角度 、 任 意 大 小 、 交 互 式 查看 页 面 结构 图 所 对 应 的 三 维 模型 六 男 外 ， 书 中 通过 二 维 
码 的 形式 链接 了 拓展 学 习 资 料 和 习题 答案 等 内 容 ， 扫 描 书 中 的 过 维 码 ， 即 可 在 课堂 内 外 进 
行 相应 知识 点 的 拓展 学 习 ， 节 约 了 搜集 、 整 理学 习 资料 的 时 间 。 作 者 也 会 根据 行业 发 展 情 
况 ， 及 时 更 新 二 维 码 所 链接 的 资源 ， 以 便 使 书 中 内 容 与 行业 发 展 结合 更 为 紧密 。 

本 书 推荐 的 学 时 数 为 90 学 时 ， 各 模块 学 时 分 配 见 下 表 ( 供 参考 )。 











本 书 由 河南 建筑 职业 技术 学 院 吴 承 起 .| 宋 贵 彩 任 主编 ;河南 建筑 职业 技术 学 院 魏 玉 
一， 河南 工业 职业 技术 学 院 王 纤 ,咸宁 职业 技术 学 院 汪 炊 武 ， 山 东城 市 建设 职业 学 院 张 名 
任 副 主编 ;河南 建筑 职业 技术 学 院 孔 惠 、 宋 乔 、 李 亚 敏 、 尚 瑞 娟 、 王 以 贤 、 昔 梅 ， 以 及 郑 
州 信息 科技 职业 学 院 夏 晋 华 参 编 。 具 体 的 编写 分 工 如 下 : 吴 承 霞 编写 模块 1， 夏 晋 华 编写 
模块 2， 宋 乔 编写 模块 3， 魏 玉 琴 编写 模块 4， 宋 贵 彩 编写 模块 5、 模 块 12， 汪 炊 武 、 李 亚 
敏 编写 模块 6， 孔 惠 编写 模块 7、 模块 8， 张 裔 编写 模块 9, 王 以 贤 编写 模块 10， 王 菊 编 写 
模块 11、 模 块 13， 尚 瑞 娟 、 韩 梅 编写 模块 4。 两 套图 纸 由 河南 东方 建筑 设计 有 限 公 司 设 
计 ， 王 聚 厚 为 工程 负责 人 人， 建筑 设 计 由 尹 军 莉 、 李 晓 表 提供 ， 结 构 设 计 由 孔 德 帝 、 张 宇 翔 
提供 。 部 分 二 维 码 资源 由 河南 建筑 职业 技术 学 院 柴 伟 杰 老师 提供 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 之 新 规范 和 新 图 集 的 发 布 时 间 较 短 ， 编者 对 于 新 规范 和 新 图 集 
的 学 习 和 掌握 还 不 够 深入 ， 书 中 尚 有 不 足 之 处 ， 有 恳请 广大 读者 批评 指正 。 一 i 
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жже тшшш ER Ы A 








建筑 结构 的 组 成 、 功 能 要 求 ， 极限 状态 ， 抗 震 设防 。 
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> 引 例 


一 栋 两 层 办 公 楼 如 图 1. 1(a) 所 示 ( 实 例 一 )， 一 栋 两 层 教学 楼 如 图 1.1(b) 所 示 ( 实 例 
二 )， 如 何 保证 两 栋 楼 在 正常 使 用 时 是 安全 的 ? 两 栋 楼 的 结构 形式 有 何不 同 ? KEM RR 
板 有 何 区 别 ? 板 里 有 钢筋 吗 ? 如 何 放置 ? 梁 又 如 何 设 计 ? 墙 体 用 什么 样 的 材料 建造 ? 基础 
怎样 ? 两 栋 楼 应 如 何 考虑 抗震 ? 





图 1.1 实例 一 和 实例 二 的 建筑 效果 图 
Са) 实例 一 : 办 公 楼 ( 砖 混 结构 ); СЬ) 实例 二 : 教学 楼 (钢筋 混凝土 框架 结构 ) 


引 例 中 的 问题 就 牵涉 该 结构 和 构件 受 多 大 的 内 力 ， 要 靠 结构 知识 去 解决 板 、 梁 的 设计 
和 墙 体 计 算 ， 基 础 的 大 小 等 问题 。 


Е 1.1 建筑 力学 与 结构 概述 


建筑 物 在 施工 和 使 用 过 程 中 受到 各 种 力 的 作用 一 一 结构 自重 、 人 及 设备 的 质量 、 风 、 
雪 、 地 震 等 。 这 些 力 的 作用 形式 怎样 ? 大 小 是 多 少 ? 对 建筑 物 会 产生 什么 样 的 效应 ?这些 
问题 都 要 靠 建筑 力学 和 结构 来 解决 。 
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建筑 结构 的 概念 和 分 类 


建筑 中 ， 由 若干 构件 (如 板 、 梁 、 柱 、 墙 、 基 础 等 ) 连 接 而 构成 的 能 承受 荷载 和 其 他 间 
接 作用 (如 温度 变化 、 地 基 不 均匀 沉降 等 ) 的 体系 ， 称 为 建筑 结构 (图 1.2)。 建 筑 结构 在 建 
筑 中 起 骨架 作用 ， 是 建筑 的 重要 组 成 部 分 。 
































【建筑 结构 】 





墙 下 基础 


FRI 
вчу 建筑 结构 

1. 按 材料 分 类 х 1 

根据 所 用 材料 的 不 同 。 建 筑 结 构 可 分 为 混凝土 结构 》 砌 体 结构 、 钢 结构 和 木 结构 。 

1) 混凝土 结构 " ` 

混凝土 结构 可 分 为 钢筋 混凝土 结构 、 预 应 力 混 凝 
土 结 构 、 素 混凝土 结构 。 其 中 应 用 最 广泛 的 是 钢筋 混 
凝 土 结构 (图 1. 3)， 它 具有 强度 高 、 耐 久 性 好 、 抗 震 性 
能 好 、 可 塑性 强 等 优点 ; 也 有 自重 大 、 抗 裂 能 力 差 、 
现 浇 时 耗费 模板 多 、 工 期 长 等 缺点 。 

混凝土 结构 在 工业 与 民用 建筑 中 应 用 极为 普遍 ， 
如 多 层 与 高 层 住 宅 、 写 字 楼 、 教 学 楼 、 医 院 、 商 场 及 
公共 设施 等 。 

2) 砌 体 结 构 

砌 体 结构 是 指 各 种 块 材 ( 包 括 砖 、 石 材 、 砌 块 等 ) 通 
过 砂浆 砌 筑 而 成 的 结构 (图 1.4)。 砌 体 结构 根据 所 用 块 
材 的 不 同 ， 又 可 分 为 砖 结 构 、 石 结构 和 其 他 材料 的 砌 块 
结构 。 砌 体 结构 的 主要 优点 是 能 就 地 取材 、 造 价 低廉 、 耐 火 性 强 、 工 艺 简单 、 施 工 方便 ， 所 
以 在 建筑 中 应 用 广泛 ， 主 要 用 作 七 层 以 下 的 住宅 楼 、 旅 馆 ， 五 层 以 下 的 办 公 楼 、 教 学 楼 等 民 
建筑 的 承重 结构 。 其 缺点 是 自重 大 、 强 度 较 低 、 抗 震 性 能 差 。 





图 1.3 钢筋 混凝土 结构 施工 现场 
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图 1.4 канати 


а HER CRS 
K 


传统 的 矶 体 结构 房屋 大 多 采用 黏土 砖 建造 ， 黏 十 Ў 十 分 巨大 ,而 生产 黏土 夸 
要 毁坏 农田 ， 且 污染 环境 。 砌 体 结构 材料 应 大 力 ЖЖЖ. ЖЕК, 
RERI, Жн, REES До REF, 
We 


我 国 古代 就 用 砌 体 结构 建造 城墙 БИ, 宫殿 和 拱桥 。 如 闻名 中 外 的 万 里 长 城 、 西 安 
大 雁 塔 等 均 为 砌 体 结构 建造 (图 1.5);“ 隋 代 李 春 所 设计 和 建造 的 河北 赵 县 安 济 桥 (又 名 赵 州 
HOES EF 1400 多 年 ， 桥 净 跨 37>502m， 为 世界 上 最 早 的 单 孔 空 腹 式 石 拱桥 (图 1. 6). 





mg: 图 1.6 河北 赵 县 安 济 桥 
【经 典 建筑 】 
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3) 钢 结构 

用 钢材 制作 的 结构 称 为 钢 结构 。 钢 结构 具有 强度 高 、 自 重 轻 、 材 质 均 匀 、 制 作 简单 、 运 
输 方便 等 优点 ; 但 也 存在 易 锈蚀 、 耐 火 性 差 、 维 修 费 用 高 等 缺点 。 而 且 ， 钢材 是 国民 经 济 各 
部 门 中 不 可 缺少 的 重要 材料 ,使 用 量 大 ,价格 比较 昂贵 ， 因 此， 钢 结构 在 基本 建设 中 主要 用 
于 大 跨度 屋 盖 (如 体育 场馆 ) 、 高 层 建筑 、 重 型 工业 厂房 、 承 受 动力 荷载 的 结构 及 塔 桥 结 构 中 。 

典型 的 钢 结构 建筑 有 : 泸 定 桥 (1705 年 建造 ， 图 1.7), 158402008 年 建成 ， 图 1.8), 
上 海 东方 明珠 塔 (1994 年 建成 , 高 468m， 图 1.9). БИ К (1997 年 建成 ，420m 
高 , 图 1.10) 。 



































图 1.7 大 渡河 铁索桥 一 一 泸 定 桥 \ 图 





图 1.9 上 海 东方 明珠 塔 图 1. 10 上 海 金 茂 大 厦 


4) 木 结 构 

以 木材 为 主 制作 的 结构 称 为 木 结构 。 木 结构 以 梁 、 柱 组 成 的 构架 承重 . 墙 体 则 主要 起 
填 邦 、 防 护 作用 。 林 结构 的 优点 是 能 就 地 取材 、 制 作 简单 、 造 价 较 低 、 便 аа 
于 施工 ; 缺点 是 木材 本 身 辣 病 较 多 、 易 燃 、 易 腐 、 结 构 易 变形 ， 因 此 不 宜 " 
用 于 火灾 危险 性 较 大 或 经 常 受潮 又 不 易 通风 的 生产 性 建筑 中 。 

木 结构 是 我 国 最 早 应 用 的 建筑 结构 ， 直 到 现代 还 应 用 于 二 典 周 林 建 
筑 。 北 京 故宫 (图 1. 11) 充 分 反映 了 我 国 古代 木 结构 的 高 超 水 平 。 但 由 于 “【 木 结构 建筑 
木材 用 途 广泛 ， 其 产量 又 受到 自然 条 件 的 限制 ， 在 建筑 中 已 越 来 越 少 采用 木 结构 。 
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ў و‎ 
图 1.11 RAE ARE 示意 
< 
2. 按 受 力 分 类 1%; 





ЖОННИ ЗЕ Л НИЕ ИЖ ЕК ЗИН A 4H 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 、 大 跨 结 构 等 。 其 中 大 跨 结构 多 采用 网 架 结构 、 薄 壳 结构 、 膜 结构 
MUON \ 


BERA. 以 


1) 混合 结构 


„ЖКХ. ху 


:以 
混合 结构 是 指 由 而 体 结构 柯 御 和 其 他 材料 构 人 组 成 的 结构 。 如 垂直 承重 构件 用 砖 墙 、 
砖 柱 ， 而 水 平 承重 构件 用 钢筋 混 凝 土 梁 板 ( 攻 1f2) ， 这 种 结构 就 为 泥 合 结构 ， 也 称 承重 墙 


结构 。 该 种 结构 形式 具有 就 地 取材 、 施工 方便 、 造 价 低 等 特点 。 
2) 框架 结构 





框架 结构 是 由 纵 梁 、 横 梁 和 柱 组 成 的 结构 ， 这 种 结构 是 梁 和 柱 刚 性 连接 而 形成 骨架 的 结 
构 ( 图 1.13)。 框 架 结 构 的 优点 是 强度 高 、 自 重 轻 、 整 体 性 和 抗震 性 能 好 。 框 架 结构 多 采用 钢 
筋 混凝土 建造 ,一 般 适用 于 10 层 以 下 及 10 层 左 右 的 房屋 结构 。 框 架 结构 建筑 平面 布 兽 灵 
活 ， 可 满足 生产 工艺 和 使 用 要 求 ， 且 比 混合 结构 强度 高 、 延 性 好 、 整 体 性 好 、 抗 震 性 能 好 。 


3) 剪 力 墙 结构 
前 力 墙 结构 是 由 纵向 、 横 向 的 钢筋 混凝土 墙 所 组 成 的 结构 (图 1. 
荷载 和 竖 向 荷载 外 ， 还 为 整个 房屋 提供 很 大 的 抗 前 强度 和 刚度 ,对 














14)。 墙 体 除 抵抗 水 平 
房屋 起 围 护 和 分 割 作 








日 。 这 种 结构 的 侧 向 刚度 大 ,适宜 做 较 高 的 高 层 建筑 , 但 由 于 剪 力 墙 位 置 的 约束 ， 建 筑 内 

















ш 





空间 的 划分 比较 狭小 ， 不 利于 形成 开 敞 性 的 空间 ， 因 此 较 适 宜 用 了 
结构 常用 于 25~30 层 的 房屋 。 
4) 框架 - 剪 力 墙 结构 

框架 - 剪 力 墙 结构 又 称 框 剪 结构 . 它 是 在 框架 纵 、 横 方向 的 适当 
设置 几 道 钢筋 混凝土 墙 体 ( 剪 力 墙 )( 图 1. 15) 的 结构 。 在 这 种 结构 中 ， 
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位 置 ， 在 柱 与 柱 之 间 


框架 与 剪 力 墙 协同 受 


办 公 





系 一 般 用 


荷载 ， 框 架 则 以 承担 竖 向 荷载 为 主 。 这 种 体 
艺 用 房 ， 


力 ， 剪 力 墙 承担 绝 大 部 分 水 平 


楼 、 旅 馆 、 住 








于 25 层 以 下 的 房屋 结构 。 





一 般 用 


STI 


宅 及 某 





) 


钢筋 混凝土 框架 结构 (实例 


图 1.13 


= 
е 











MEY JIM 


图 1.15 2-07 


图 1.14 Ялаа 
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如 果 将 剪 力 墙 布置 成 简体 ， 框 架 - 剪 力 墙 结构 又 可 称 为 框架 -简体 结构 体系 。 简 体 的 承 
载 能 力 、 侧 向 刚度 和 抗 扭 能 力 都 较 单 片 剪 力 墙 大 大 提高 。 在 结构 上 ， 这 是 提高 材料 利用 率 
的 一 种 途径 ; 在 建筑 布置 上 ， 则 往往 利用 简体 做 电梯 间 、 楼 梯 间 和 竖 向 管道 的 通道 ,这 也 
是 十 分 合理 的 。 

5) 简体 结构 

简体 结构 是 用 钢筋 混凝土 墙 围 成 侧 向 刚度 很 大 的 简体 的 结构 形式 。 简 体 在 侧 向 风 荷 载 
的 作用 下 ， 受 力 特点 类 似 于 一 个 固定 在 基础 上 的 简 形 的 悬臂 构件 ， 迎 风 面 将 受 拉 ， 而 背风 
面 将 受 压 。 简 体 可 以 为 剪 力 墙 ， 可 以 采用 密 柱 框架 ， 也 可 以 根据 实际 需要 采用 数量 不 同 的 
简体 。 简 体 结构 多 用 于 高 层 或 超 高 层 公共 建筑 中 (图 1. 16) 。 


U 


| 


(а) Мәх, (b) 




































L. 16 简体 结构 у TA 
сораса, (by 简 中 简 结 村 ТУУТ 


简体 结 构 用 于 30 APE OTR HIE =, акы во 层 为 限 。 
ااا‎ 特别 提示 > 


(1) 从 造价 的 角度 来 讲 : 砌 体 结构 最 为 经 济 ， 混凝土 结构 次 之 ， 钢 结构 最 贵 。 

(2) 从 抗震 的 角度 来 讲 : 砌 体 结构 最 差 ， 混凝土 结构 次 之 ， 钢 结构 最 好 。 

(3) 实际 工程 中 ， 建造 房屋 的 用 途 、 层 数 及 当地 经 济 发 展 状况 等 决定 了 采用 何 种 结 
构 形 式 。 随 着 城市 土地 资源 的 稀缺 ， 多 层 建 筑 ( 即 砌 体 结构 ) 应 用 越 来 越 少 ; 混凝土 结构 
和 钢 结构 应 用 越 来 越 多 。 


建筑 结构 的 功能 


1. 结构 的 功能 要 求 
管 采用 何 种 结构 形式 ,也 不 管 采用 什么 材料 建造 ,任何 一 种 建筑 结构 都 是 为 了 满足 
н 建筑 结构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 ， 应 满足 下 列 功能 要 求 。 
(1) 安全 性 ， 即 结构 在 正常 施工 和 正常 使 用 时 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ,在 设计 规 
定 的 偶然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 。 
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(2) 适用 性 ， 即 结构 在 正常 使 用 条 件 下 具有 良好 的 工作 性 能 。 如 不 发 生 过 大 的 变形 或 
振幅 ， 以 免 影响 使 用 ， 也 不 发 生 足 以 令 用 户 不 安 的 裂缝 。 

(3) 耐久 性 ， 即 结构 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 。 如 混凝土 不 发 生 严重 的 风 
化 、 脱 落 ， 钢筋 不 发 生 严 重 锈蚀 以 免 影响 结构 的 使 用 寿命 。 

2. 结构 的 可 靠 性 

结构 的 可 靠 性 是 这 样 定义 的 : 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 
的 能 力 。 结 构 的 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 总 称 为 结构 的 可 靠 性 。 

结构 可 靠 度 是 可 靠 性 的 定量 指标 ， 可 靠 度 的 定义 是 : 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 
条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 概率 。 

3. 极限 状态 的 概念 

整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 ， 此 
该 功能 的 极限 状态 。 极 限 状 态 实质 上 是 一 种 界限 ， 是 有 效 状态 和 失效 状态 的 分 
分 两 类 。 


能 力 极限 状态 (图 1.17): 结构 或 结构 构件 达到 最 天 承载 力 、 出 现 疲劳 破坏 或 
载 的 变形 ， 或 结构 的 连续 倒塌 。 当 结构 或 构件 出 现下 列 状 态 之 一 时 ， 即 认为 
超过 了 承载 能 力 极限 状态 。 
O 整个 结构 或 结构 的 一 部 分 作为 刚体 失去 平衡 (如 阳台 、 雨 篷 的 倾覆 ) 等 
O 结构 构件 或 连接 因 超过 材料 强度 而 破坏 (包括 疲劳 破坏 )， 或 因 过 度 变 形 而 不 适 于 
继续 承载 。 
O 结构 转变 为 机 动 体 系 ( 如 构件 发 生 三 角 共 线 而 形成 体系 机 动 丧 失 承 载 力 ) 。 
O 结构 或 结构 构件 丧失 稳定 (如 长 细 杆 的 压 届 失 稳 破 二 等 ) 。 
O 地 基 丧 失 承载 能 力 而 破坏 (如 失 稳 等 ) 。 
© 结构 因 局 部 破坏 而 发 生 连续 倒塌 。 
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В 1.17 承载 能 力 极限 状态 





(2) 正常 使 用 极限 状态 (图 1. 18). 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规 
定 限 值 。 当 结构 或 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 即 认为 超过 了 正常 使 用 极限 状态 。 

O 影响 正常 使 用 或 外 观 的 变形 (如 过 大 的 变形 使 房屋 内 部 粉刷 层 脱落 、 填 充 墙 开 裂 ) 。 

© 影响 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 (如 水 池 、 油 钠 开 裂 引 起 渗 漏 ， 裂 缝 过 宽 导 致 
钢筋 锈蚀 ) 。 
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© 影响 正常 使 用 的 振动 。 
影响 正常 使 用 的 其 他 特定 状态 (如 沉降 量 过 大 等 ) 。 























图 1.18 正常 使 用 极限 状态 


1 上 述 两 类 极限 状态 可 以 看 出 ， 结 构 或 构件 一 旦 超过 承载 能 力 极 限 状态 ， 就 可 能 发 生 
严重 破坏 、 倒 塌 ， 造 成 人 身 伤亡 和 重大 经 济 损失 。: 因 号 ,应 该 将 出 现 这 种 极限 状态 的 概率 
控制 得 非常 严格 。 而 结构 或 构件 出 现 正 常 使 用 极限 状态 的 危险 性 和 损失 要 小 得 多 ,其 极限 
状态 的 出 现 概 率 可 适当 放宽 。 所 以 ， 结 构 设计 时 承载 能 力 极限 状态 的 可 靠 度 水 平 应 高 于 正 
常 使 用 极限 状态 的 可 靠 度 水 平 。 


AG 特别 提示 








э] EEE 
а) квали A IOPI Ус келаткан ил 
性 和 耐久 性 的 。 NO 全 

(2) 结构 设计 年 限 分 为 以 下 四 类 。 

一 类 (临时 性 建筑 )， 设计 使 用 年 限 5 年。 

二 闫 (易于 替换 的 结构 构件 )。 设计 使 用 年 限 25 年 。 

三 类 (普通 房屋 )， 设 计 使 用 年 限 50 年 。 

四 类 (纪念 性 和 特别 重要 的 建筑 ) :设计 使 用 年 限 100 年 。 


4. 结构 极限 状态 方程 
结构 和 结构 构件 的 工作 状态 可 以 由 该 结构 构件 所 承受 的 荷载 效应 S 和 结构 抗力 R 两 者 
的 关系 来 描述 ， 即 





Z=R—S 
上 式 称 为 结构 的 功能 函数 ， 用 来 表示 结构 的 三 种 工作 状态 。 
(1) 4 Z>0 RS) 时 ,结构 处 于 可 靠 状态 。 
(2) 当 Z=0( 即 R=S) 时 ,结构 处 于 极限 状态 。 
(3) 当 Z<0( 即 RS) 时 ,结构 处 于 失效 状态 。 
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Ё1 БЕШЕНЕНЕ 





іа HIER 


(1) 荷载 效应 S 与 施加 在 结构 上 的 外 荷载 有 关 ， 其 计算 方法 见 模块 5。 
(2) 要 保证 结构 可 靠 ， 所 有 的 结构 计算 要 满足 SSR. 


建筑 结构 的 发 展 概况 趋势 


1. 墙 体 材料 改革 

墙 体 材 料 总 的 发 展 趋势 是 走 节能 、 节 土 、 低 污染 、 轻 质 、 高 强度 、 配 套 化 、 易 于 施 
工 、 劳 动 强度 低 的 发 展 道路 。 国 外 载体 材料 的 发 展 遵循 保护 环境 、 节 约 能 源 、 合 理 利用 资 
源 、 发 展 绿色 产品 的 原则 ， 主 要 产品 有 灰 砂 砖 、 灰 砂 型 加 气 混 凝 主 砌 块 和 板材 、 混 凝 土 砌 
块 、 石 谊 砌 块 、 复 合 轻 质 板材 、 烧 结 制品 等 。 我国 墙 体 材料 的 发 展 淘 势 如 下 。 

(1) 以 黏土 为 原料 的 产品 大 幅度 减少 ， 向 空心 化 和 装饰 化 方向 发 展 ; 石 育 制 品 以 纸 面 
石膏 板 为 主 ， 增 长 迅速 ， 建 筑 砌 块 持续 增长 ， 并 向 系统 化 方向 发 展 ， 产 品 以 混凝土 砌 块 为 
主 且 向 空心 化 发 展 ， 装 饰 彻 块 和 多 功能 、 易 施工 的 砌 挟 也 将 得 到 发 展 ; 质量 轻 、 强 度 高 、 
保温 性 能 好 的 功能 性 复合 墙 板 将 迅速 发 展 。 

(2) 发 展 满足 建筑 功能 要 求 、 保 温 隔 状 性 能 优良 、 轻 质 高 强 、 便 于 机 构 化 施工 的 各 类 
内 外 墙 板 ; 发 展 承重 混凝土 小 型 空心 彻 块 和 承重 利 废 空心 砖 341 非 承重 墙 体 材 料 应 以 利 废 的 
各 类 非 承重 砌 块 和 轻 板 为 主 ;发 展 承 重 的 空 心 砖 和 混凝土 小 型 空心 砌 块 。 

(3) 充分 利用 废弃 物 生产 建 筑 材料 ， 使 粉 煤 灰 、 媒 评 石 等 工业 废 潮 、 建 筑 垃圾 和 生活 
垃圾 等 废弃 物 得 到 有 效 利用 ; аак 4 标准 化 、 模 数 化 ， 使 多 功能 复合 型 的 新 
型 墙 体 材料 产品 得 到 快速 发 展 。 

(4) 开发 各 种 新 的 制 砖 技术 ， шун = ER, ЖЖЖЖ "КЖ, BEA BNE 
灰 砖 生产 技术 、 泡 沫 砖 生 产 技术 等 。 建 筑 砌 块 向 多 品种 、 大 规模 、 自 动 化 方向 发 展 。 

(5) 新 型 墙 材 的 革新 着 重 于 建筑 节能 的 推广 。 

2. 混凝土 结构 发 展 

混凝土 结构 的 发 展 方向 : 高 强 和 高 性 能 混凝土 的 应 用 ; 发 展 轻 集 料 混凝土 ， 如 浮石 混 
EF、 陶 粒 混凝土 、 纤 维 混凝土 、 钢 -混凝土 混合 结构 的 应 用 ; 预 应 力 混凝土 的 应 用 等 
3， 装 配 式 结构 的 推广 

装配 式 混凝土 结构 是 我 国 建筑 结构 发 展 的 重要 方向 之 一 ， 它 有 利于 我 国 建筑 工业 的 发 
展 、 提 高 生产 效率 节约 能 源 、 发 展 绿色 环保 建筑 ， 并 且 有 利于 提高 和 保证 建筑 工程 质量 。 
与 现 浇 施 工 工法 相 比 ， 装 配 式 混凝土 结构 有 利于 绿色 施工 ， 因 为 装配 式 施工 更 符合 绿色 施 
工 节 地 、 节 能 、 节 材 、 节 水 和 环境 保护 的 要 求 ， 降 低 对 环境 的 负面 影响 包括 降低 噪声 、 
防止 扬尘 ,减少 环境 污染 ,清洁 运输 ,减少 场地 和 干扰， 节约 水 、 电 、 材 料 等 资源 和 能 源 ， 
遵循 可 持续 发 展 的 原则 。 而 且 ， 装配 式 结 构 可 以 连续 地 按 顺 序 完成 工程 的 多 个 或 全 部 工 
序 ， 从 而 减少 进 场 的 工程 机 械 种 类 和 数量 ,消除 工序 衔接 的 停 闲 时 间 ， 实现 立体 交叉 作 
Ж. 减少 施工 人 员 ， 从 而 提高 工效 、 降 低 物 料 消耗 、 减 少 环境 污染 ,为 绿色 施工 提供 保 
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障 。 另 外 ,装配 式 结构 在 较 大 程度 上 减少 了 建筑 垃圾 ( 占 城市 垃圾 总 量 的 30% —40%). 
如 废钢 筋 、 废 铁丝 、 废 竹 木材 、 废 弃 混凝土 等 。 


1.2 结构 抗震 知识 


х 81 


北京 时 间 2008 年 5 月 12 日 我国 四 川 省 发 生 了 里 氏 8.0 级 的 特大 地 震 。 震 中 位 于 四 
川 省 汶川 县 的 映秀 镇 (东经 103.4"， 北 纬 31.0")， 震 源深 度 33km, “震中 烈度 达 11 Ж. & 
坏 特 别 严重 的 地 区 超过 10 万 平方 千 米 。 地 震 造成 了 特别 重大 灾害 5“ 给 人 民 的 生活 和 财产 
造成 了 巨大 损失 。 

那么 地 震 是 什么 ?7 上 述 名 词 又 有 何 解 释 ? 房屋 如 何 抗震 ? 


NNT 
sms 0 


WEER HRE. HEHE RS FOE] ee KM ЕН TR E ҢЕЛЛЕ 
DERE 大 地 震 带 ( 环 太平 洋 地 震 带 及 地 中 海 -南亚 地 震 带 ) 的 交汇 区 ， 且 东部 台湾 地 
р р 区 及 西部 青藏 高 原 直接 位 于 两 大 地 震 带 上 5 因此 ， 我 国 地 震 区 分 布 广 、 发 震 
h 频繁 ， 是 一 个 多 地 震 国家 。 
Б 地 震 发 生 的 地 方 称 为 震源 4- 震源 正 上 方 的 位 置 称 为 震中 ; 震中 附近 地 
面 振动 最 厉害 ， 也 是 破坏 最 严重 的 地 区 ， 称 为 震中 区 或 极 震 区 ;地面 某 处 
至 震中 的 距离 称 为 震中 距 ;， 地 震 时 地 面 上 破坏 程度 相近 的 点 连 成 的 线 称 为 等 震 线 ; 震源 至 
地 面 的 垂直 距离 称 为 震源 深度 (图 1. 19)。 











1.19 地 震 示意 图 











依 其 成 因 ， 地 震 可 分 为 三 种 主要 类 型 : 火山 地 震 、 塌 陷 地 震 和 构造 地 震 。 根 据 震 源深 
度 不 同 ， 又 可 将 构造 地 震 分 为 三 种 : 浅 源 地 震 一 一 震源 深度 不 大 于 60km; 中 源 地 震 一 一 
震源 深度 为 60 一 300km; 深 源 地 震 一 一 震源 深度 大 于 300km, 

地 震 引 起 的 振动 以 波 的 形式 从 震源 向 各 个 方向 传播 , 它 使 地 面 发 生 剧烈 的 运动 ， 从 而 
使 房屋 产生 上 下 跳动 及 水 平 晃 动 。 当 结构 经 受 不 住 这 种 剧烈 的 颠 晃 时 ， 就 会 产生 破坏 甚至 
倒塌 。 

1. 地 震 的 震级 

衡量 地 震 大 小 的 等 级 称 为 震级 ， 它 表示 一 次 地 震 释放 能 量 的 多 少 ， 一 次 地 震 只 有 一 个 
震级 。 地 震 的 震级 用 M 表示 。 

一 般 来 说 ， 震 级 小 于 里 氏 2 级 的 地 震 ， 人 们 感觉 不 到 ， 称 为 微 震 ;， EK 2 一 4 级 的 地 
震 称 为 有 感 地 震 ; ER 5 级 以 上 的 地 震 称 为 破坏 地 震 ， 会 对 建筑 物 造成 不 同 程度 的 破坏 
里 氏 7 一 8 级 地 震 称 为 强烈 地 震 或 大 地 震 ; 超过 里 氏 8 级 的 地 震 称 为 特大 地 震 。 到 目前 为 
止 ， 世 界 最 大 的 地 震 是 1960 年 发 生 在 智利 的 里 氏 9. 5 级 地 震 4 1976 年 我 国 河北 唐山 发 生 
的 地 震 为 里 氏 7.8 级 ，2008 年 5 月 12 日 四 川 汶川 发 生 的 地 震 为 里 氏 8 级 。 

2. 地 震 烈度 

地 震 烈度 是 指 某 一 地 区 地 面 和 建筑 物 遭 受 一 次 地 震 影 响 的 强烈 程度 。 地 震 烈 度 不 仅 与 
震级 大 小 有 关 ， 而 且 与 震源 深度 、 震 中 距 “ 地 质 条 件 等 因素 有 关 。 一 次 地 震 只 有 一 个 震 
级 ， 然 而 同一 次 地 震 却 有 好 多 个 烈度 区 。 “= 般 来 说 ， 离 震中 越 近 ， 烈 度 越 高 。 我 国 地 震 烈 
度 采用 十 二 度 划分 法 ， 见 表 1 - 1。 

表 1-1 中 国 地 震 烈 度 表 























其 他 震 害 现象 

















1] жж = = = = 
时】 室内 个 别 静 止 中 人 | _ _ 
有 感觉 
室内 少数 静止 中 人 | А 
ДЕ» 门 、 窗 轻微 作 响 РЕТ 
室内 多 数 人 、 室 外 а" 
N | 少数 人 有 感觉 少数 | | 门 、 窗 作 响 = кые 
人 梦 中 惊 本 
8 пй, шщ, FE RM Bh f 
ү Ny | 响 ， 灰 土 挤 落 ， 个 别 房屋 抹 | ”| ТТТ 
по ж Жн CN ЖИ. 个别 有 жїл: ШИНЕ дш НН 
MNE. AIIE DUNK 
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( 续 ) 


其 他 震 害 现象 





少数 中 等 破坏 ,多 数 轻微 
破坏 和 /或 基本 完好 





0. 00 一 
0.1 





家 具 和 物品 移动 ; 河 
FEAH ЕЕ 























и |а| тате. рте ЕСТ 
破坏 ， 多 数 基本 完好 Жз 个 别 独立 砖 烟 向 轻 
HE RAE 
ë 个 别 轻微 破坏 ， 大 多 数 基 | 0.00 一 
本 完好 0. 08, 
少数 毁坏 和 /或 严重 破坏 ， 
A | 多 数 中 等 和 /或 经 微 破坏 OD HURT EME 
大 多 数 人 惊 逃 至 户 河岸 出 现 塌方 ， 饮 和 砂 
W MATENAN] p| DARE PEERI FF рико, RAK 
感觉 行驶 中 的 汽车 中 等 破坏 土地 上 地 裂缝 较 多 ; 大 
ялеш» | ТЖ О жне. | 0.07~ жеш 
EPA а 0.22 
А | УЕЗ. Фен) 
NR 0. 29~ 
FORE ЕНИ. 
м 2 | AEM. l mR EHMED 
行走 困难 多 数 中 等 和 /或 轻微 破坏 Fk: 大 多 数 独 立 砖 烟 
向 严重 破坏 
c| 少数 严重 和 /或 中 等 破坏 ,| 0. 20~ 
多 数 轻微 破坏 0.40 
A | 多 数 严重 破坏 或 /和 毁坏 


K 行动 中 的 人 摔 倒 





少数 毁坏 ， 多 数 严重 和 /或 
中 等 破坏 


0. 49~ 
0.71 





少数 毁坏 和 /或 严重 破坏 ， 


干 硬 士 上 多 处 出 现 裂 
ЗЕ. 可见 基 岩 裂缝 、 错 
®. 滑坡 、 塌 方 常见 











c 0.38 | 独立 砖 烟 向 多 数 倒塌 
多 数 中 等 和 /或 轻微 破坏 0.60 
A 绝 大 多 数 毁 坏 0. 69 一 
骑 自 行车 的 人 会 摔 | 山崩 和 地 震 断裂 出 
у |. 处 于 不 稳 状 态 的 大 多 数 毁 坏 OOI |, 基 岩 上 拱桥 破坏 
деа иш. я 0.58 | 大 多 数 独立 砖 烟 身 从 根 
C | “多 数 毁 坏 和 /或 严重 破坏 


起 感 














0. 80 





部 破坏 或 倒 席 
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B 1.00 地 震 断 裂 延续 很 大 ， 














x © алкш» 0.78 一 | 大 量 山崩 滑 坡 
1.00 
А 
地 面 剧 烈 变化 ,山河 





改观 

















BE: 表 中 的 数量 词 : “PHI” IOUT: “DH” 1000—4500, “HH” N 400—700; “大 多 
数 ”为 60% 一 90%;“ 绝 大 多 数 ” 为 80% 以 上 


3, 抗震 设防 烈度 
抗震 设防 烈度 是 按 国家 批准 权限 审定 ， 作 为 一 个 地 公 抗 震 设 防 依据 的 mgm 
地 震 烈 度 。《 建 筑 抗震 设计 规范 (2016 ÆW) (GB 50012010) 给 出 了 全 + 
国 主要 城镇 抗震 设防 烈度 。 表 1- 2 给 出 了 全 国 主 要 城市 抗震 设防 烈度 。 
表 1- 2 全 国 主要 城市 抗震 设防 烈度 








【全 国 抗震 设防 烈度 】 





6 度 重庆 、 了 哈尔滨、 水 州 、 南 昌 、 济 南 、 武 汉 部 长沙 南宁、 贵阳、 青岛 














1010 上 海 BREA, KE, HE NAA HM. TM. RE. WT. ШЇ], К 
连 、 深 圳 全 珠海 

7 度 (0.15g) | RE, 厦门、 郑州 、 香 港 

8 度 (0.2g) 北京 、 太 原 、 呼 和 浩特 、 昆 明 、 拉 萨 、 西 安 、 兰 州 、 银 川 、 乌 鲁 木 齐 

8 度 (0.3g) 海口 、 台 北 





HE: 括号 内 数字 是 设计 基本 地 震 加 速度 值 。 


抗震 设防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 的 建筑 ， 必 须 进行 抗震 设计 。 抗 震 设防 烈度 大 于 9 度 
地 区 的 建筑 和 行业 有 特殊 要 求 的 工业 建筑 ， 其 抗震 设计 应 按 有 关 专 门 规定 执行 ， 即 我 国 抗 
震 设 防 的 范围 为 地 震 烈度 为 6 一 9 度 地 震 区 。 


HER‏ ااا 








(1) 我 国 抗震 设防 烈度 为 6 一 9 Ж, 6—9 度 必须 进行 抗震 计算 和 构造 设计 。 

(2) 震级 和 烈度 是 两 个 概念 ， 新闻 报 道 的 都 是 震级 ,烈度 仅 对 地 面 和 房屋 的 破坏 程 
HEBE. 

(3) 对 于 一 次 地 震 ， 只 能 有 一 个 震级 ， 而 可 以 有 多 个 烈度 。 一 般 来 说 离 震 中 越 远 ， 地 
震 烈 度 越 小 ， 震 中 区 的 地 震 烈度 最 大 ， 并 称 为 “震中 烈度 "。 我 国 地 震 烈 度 分 为 1 一 12 度 。 
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4. 抗震 设防 的 一 般 目 标 
抗震 设防 是 指 对 建筑 物 进行 抗震 设计 并 采取 抗震 构造 措施 ， 以 达到 抗震 的 效果 。 抗 震 
设防 的 依据 是 抗震 设防 烈度 。《 建 筑 抗震 设计 规范 》 提 出 了 “三 水 准 两 阶段 ”的 抗震 设防 


目标 。 

(1) 第 一 水 准 一 一 小 震 不 坏 : 当 遭 受 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 过 地 震 影响 时 ， 一 
般 不 受 损 坏 或 不 需 修理 可 继续 使 用 。 

(2) 第 二 水 准 一 一 中 震 可 修 : 当 遭 受 相当 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 地 震 影响 时 ， 可 能 
损坏 ， 经 一 般 修 理 或 不 需 修理 仍 可 继续 使 用 。 

(3) 第 三 : 当 遭 受 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 预 估 的 罕 遇 地 震 影响 
时 ， 建 筑 物 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 的 严重 破坏 。 

“两 阶段 ” 指 弹性 阶段 的 承载 力 计 算 和 弹 塑性 阶段 的 变形 验算 。 


地 震 的 破坏 作用 i KÈ 














1. 地 表 的 破坏 现象 РЕ) 
在 强烈 地 震 作 用 下 ， жнее эла. 720), ШИЖ, ИШГЕ ЖЩ 
岸 、 陡 坡 滑坡 。 ‚у 


2. 建筑 物 的 破坏 现象 
(1) 结构 丧失 整体 性 : RENAME нигин. 在 强烈 地 震 作 用 下 ， 
构件 连接 不 牢 、 жск RA FTE E MAA Бие АСИ 21). 








图 1.20 地 震 产生 的 地 裂缝 图 1.21 地 震 产生 的 房屋 破坏 现象 




















(2) 强度 破坏 : 对 于 未 考虑 抗震 设防 或 设防 不 足 的 结构 ， 在 具有 多 向 性 的 地 震 力作 
下 ,会 使 构件 因 强度 不 足 而 破坏 。 如 地 震 时 砖 墙 产生 交叉 斜 裂 矣 、 钢 筋 混 凝 土 柱 被 剪断 、 
压 酥 等 (图 1. 22) 。 

(3) 地 基 失 效 : 在 强烈 地 震 作 用 下 .地 基 承 载 力 可 能 下 降 甚 至 丧失 ， 也 可 能 由 于 地 基 
饱和 砂 层 液 化 而 造成 建筑 物 沉陷 、 倾 斜 或 倒塌 。 
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图 1. 22 


3. 次 生 灾害 
次 生 灾 害 是 指 地 震 时 给 排水 管 网 、 煤 气管 道 、 供 电线 路 的 破坏 ， 以 及 易 燃 、 易 爆 、 有 


毒物 质 、 核 物质 容器 的 破裂 ， 堰 塞 湖 等 造成 的 水 灾 、 火 灾 、 污 染 、 瘟 疫 等 严重 灾害 。 


次 生 灾害 有 时 比 地 震 造 成 的 直接 损失 还 大 。 
2011 年 3 月 11 日 , 日 本 当地 时 间 14 时 46 分 , 日 本 东北 部 海域 发 生 里 氏 9.0 级 地 震 


并 引发 海 哺 ， 造 成 重大 人 员 伤 亡 和 财产 损失 。 地 震 引发 的 海 哺 影 响 到 太平 


地 震 时 砖 墙 产生 交叉 斜 裂 颖 、 钢 筋 混凝土 柱 被 压 酥 现象 


这 些 





岸 的 大 部 分 


地 区 。 地 震 造 成 日 本 福 岛 第 一 核电 站 1 一 4 号 机 组 发 生 核 泄漏 事故 。 


建筑 抗震 设防 分 类 和 设防 标准 


在 进行 建筑 设计 时 ， 应 根据 建筑 的 重要 性 不 同 , 采取 不 同 的 抗震 设 
防 标 准 .《 建 筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 将 建筑 按 其 使 用 功能 的 重要 程 


度 不 同 ， 分 为 


(1) 甲 类 
(特殊 设防 类 ) 


YJ FIR CK 1 $39. 
表 1-3 抗震 设防 标准 分 类 


指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建 
筑 工 程 和 地 震 时 可 能 发 生 严重 次 生 灾 害 等 特别 重大 灾 
FRR. 需要 进行 特殊 设防 的 建筑 。 如 三 级 医院 中 承 
担 特别 重要 医疗 任务 的 门诊 、 住 院 用 房 ， 承 担 研究 、 中 
试 和 存放 剧 毒 的 高 危险 传染 病 病毒 任务 的 疾病 预防 与 
控制 中 心 的 建筑 或 其 区 段 ; 国家 和 区 域 的 电力 调度 中 
бз 国际 出 人口 局 、 国 际 无 线 电台 、 国 家 卫星 通信 地 球 
站 、 国 际 海 缆 登陆 站 等 









应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 
烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 
抗震 措施 ; 但 抗 防 烈 度 
为 9 度 时 ,应 按 比 9 度 更 高 
的 要 求 采取 抗震 措施 








(2) 乙 类 
(重点 设防 类 ) 





指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽快 恢复 的 生命 线 相 
关 建 筑 ， 以 及 地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤亡 等 重大 灾害 
后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 。 如 县 级 市 及 以 上 的 疾 
病 预 防 与 控制 中 心 的 主要 建筑 ; 作为 应 急 避 难 场所 的 建 
筑 ; 消防 车 库 及 其 值班 用 房 ; 特大 型 的 体育 场 ; 大 型 的 
电影 院 、 剧 场 、 礼 堂 、 图 书馆 的 视听 室 和 报告 厅 、 文 化 
馆 的 观 演 厅 和 展览 厅 、 娱 乐 中 心 建筑 ， 人 流 密集 的 大 型 
多 层 商场 ， 大 型 博物 馆 、 大 型 展览 馆 、 会 展 中 心 等 ; 幼 
儿 园 、 小 学 、 中 学 的 教学 用 房 ， 以 及 学 生 宿 舍 和 食堂 





应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 
烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 
措施 ;但 抗震 设防 烈度 为 9 
度 时 ， 应 按 比 9 度 更 高 的 要 
求 采取 抗震 措施 
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应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 
确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 
ona | 。 指 大 量 拘 除 (D、(2)、(1 条 以 外 按 标 准 要 求 进行 设 | 用， 达到 在 这 过 高 了 当地 搞 
шкак) | 防 的 建筑 。 如 居 人 建筑 的 抗震 设防 类别 不 应 低 于 标准 | FRIED UE WBU BILE 
设防 类 影响 时 ， 不 致 倒塌 或 发 生 危 
及 生命 安全 的 严重 破坏 的 抗 
震 设 防 目标 
允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈 
a) yy | 。 天 使 用 上 人 员 硒 少 且 震 可不 至 产生 次 生 灾害 ， 多 许 муены р да 
OTR | 在 一 定 条 件 下 适度 降低 要 求 的 建筑 。 如 一 般 的 储存 物 
《适度 设防 美 | 品 的 价值 低 、 人 员 活动 少 、 无 次 生 灾害 的 单 屋 仓库 等 | OEE, MM FT, 
仍 这 按 术 地 区 抗震 设防 烈度 
确定 其 地 震 作 用 








抗震 设计 的 基本 要 求 。 


为 了 减轻 建筑 物 的 地 震 破 坏 、 避 免 人 员 伤 亡 、 减 少 经 济 损失 ， 必 须 对 地 震 区 的 房屋 进 
行 抗震 设计 。 建 筑 结 构 的 抗震 设计 分 为 两 大 部 分 : 一 是 计算 设计 一 对 地 震 作用 效应 进行 
定量 分 析 计 算 ; 二 是 概念 设计 一 一 正确 地 解决 总 体 方案 、 和 材料 使 用 和 细部 构造 ， 以 达到 合 
理 抗震 设计 的 目的 。 根 据 概念 设计 的 原理 ， 在 进行 抗震 设计 、 施 工 及 材料 选择 时 ， 应 遵守 
下 列 要 求 。 

1. 选择 对 抗震 有 利 的 场地 和 地 基 

确定 建筑 场地 时 ， 应 选择 有 利 地 段 ， 避 开 不 利 地 段 。 对 危险 地 段 ， 严禁 建造 甲 、 乙 类 
建筑 ， 不 应 建造 丙 类 建筑 。 图 1. 23 所 示 为 没有 选择 有 利 地 段 的 后 果 。 








图 1.23 某 县 因 山 体 崩 塌 产 生 巨大 滚石 ， 造 成 了 建筑 的 破坏 
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Ё1 БЕШЕНЕ 


地 基 和 基础 设计 应 符合 下 列 要 求 ， 同一 结构 单元 的 基础 不 宜 设置 在 性 质 截然 不 同 的 地 
基 上 ， 同一 结构 单元 不 宜 部 分 采用 天 然 地 基 ， 部 分 采用 桩 基 。 

2. 选择 对 抗震 有 利 的 建筑 体型 

建筑 设计 应 符合 抗震 概念 设计 的 要 求 ， 不 规则 的 建筑 方案 应 按 规定 采取 加 强 措施 ， 特 
别 不 规则 的 建筑 方案 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 特别 的 加 强 措施 。 不 应 采用 严重 不 规则 
的 设计 方案 。 建 筑 平面 和 立 面 布置 宜 规则 、 对 称 ， 其 刚度 和 质量 分 布 家 均匀。 体型 复杂 的 
建筑 宜 设 防震 缝 。 

3. 选择 合理 的 抗震 结构 体系 

结构 体系 应 根据 建筑 的 抗震 设防 类 别 、 抗 震 设防 烈度 、 建 筑 高 度 、 场 地 条 件 、 地 基 、 
结构 材料 和 施工 等 因素 ， 经 综合 分 析 比 较 确定 。 结 构 体系 应 具有 多 道 抗震 防线 ， 对 可 能 出 
现 的 游 弱 部 位 ， 应 采取 措施 提高 抗震 能 力 。 

4. 结构 构件 应 有 利于 抗震 

结构 构件 应 符合 下 列 要 求 : 砌 体 结构 应 按 规定 设置 钢筋 混 凝 比 阁 梁 和 构造 柱 、 芯 柱 
或 采用 约束 彻 体 、 配 筋 砌 体 等 ， 混凝土 结构 构件 应 控制 截面 及 寸 和 受 力 钢筋 与 短 筋 的 设 
演 ， 钢 结构 构件 应 避免 局 部 失 稳 或 整个 构件 失 稳 ， 多 高 层 的 混凝土 楼 、 屋 盖 宜 优先 采用 现 
浇 混 凝 土 板 。 当 采用 混凝土 预制 装配 式 楼 、 屋 盖 时 ,应 从 楼 盖 体 系 和 构造 上 采取 措施 确保 
各 预制 板 之 间 连 接 的 整体 性 。 | 

5. 处 理 好 非 结构 构件 

非 结构 构件 包括 建筑 非 结构 构件 (如 女儿 墙 、 于 护 墙 、 隔 墙 、 幕 墙 、 装 饰 贴 面 等 ) 和 建 
筑 附属 机 电 设备 。 附 着 于 楼 、 屋 面 结构 计 的 非 结构 构件 以 六 焰 梯 间 的 非 承重 墙 体 ， 应 与 主 
体 结构 有 可 靠 的 连接 或 锚固 ， 避 免 地 震 时 倒塌 伤 人 或 磺 坏 重要 设备 ， 用 护 墙 和 隔 墙 应 考虑 
对 结构 抗震 的 不 利 影响 ， 避 分 不 合理 设置 而 导致 主体 结构 的 破坏 ; 幕墙、 装饰 贴 面 与 主体 
结构 应 有 可 靠 的 连接 和 避 铝 地 震 时 脱落 伤 人 ;安装 在 建筑 物 上 的 附属 机 械 、 电 气 设备 系统 
的 支 座 和 连接 应 符合 地 震 时 使 用 功能 的 要 求 ,县 不 应 导致 相关 部 件 的 损坏 。 图 1. 24 所 示 
的 小 塔楼 遭 破 坏 ， 就 是 因为 非 结构 构件 设置 得 不 合理 。 









































图 1.24 混凝土 结构 出 屋面 小 塔楼 破坏 状况 
6. 采用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 
隔 震 和 消 能 减 震 是 建筑 结构 减轻 地 震 灾害 的 新 技术 。 隔 震 装置 设置 部 位 如 图 1. 25 
所 示 。 
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= 隔 震 的 基本 原理 是 : 通过 隔 震 层 的 大 变形 来 减少 其 上 部 结构 的 地 震 作用 ， 
从 而 减少 地 震 破 坏 。 隔 震 设 计 主 要 解决 的 问题 是 隔 震 层 的 位 置 、 隔 震 垫 的 布 
[я]! 置 及 隔 震 支 座 的 受 力 计算 。 
消 能 减 震 的 基本 原理 是 : 通过 消 能 器 的 设置 来 控制 预期 的 结构 变形 ， 从 
而 使 主体 结构 在 罕 遇 地 震 下 不 发 生 严重 破坏 。 消 能 减 震 设计 主要 解决 的 问题 
是 消 能 器 及 消 能 部 件 的 选 型 、 布 置 ， 以 及 与 主体 结构 的 连接 及 计算 。 
目前 ， 隔 震 和 消 能 减 震 设计 主要 应 用 于 使 用 功能 有 特殊 要 求 的 建筑 及 抗震 设防 烈度 为 
8 度 、9 度 的 建筑 。 
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7. 合理 选用 材料 А 

结构 材料 性 能 指标 应 符合 下 列 最 依 要 录 。 N 

a) 砌 体 结构 材料 应 符合 下 列 规定 : 普通 砖 КАЛГ. 级 不 应 低 于 MU10， 其 
砌 筑 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 NM5;- 混凝土 小 型 空 心 大 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU7.5， 其 砌 
筑 砂 浆 强度 等 级 不 应 低 于 МТ. 5. 

(2) 混凝土 结 者 构 烤 料 应 符合 下 列 规定 ， Е. 框 支柱 ， 以 及 抗震 等 级 为 一 级 的 框架 
梁 、 柱 、 节 点 核心 区 的 混凝土 ， 其 强度 等 级 不 应 低 于 C30; 构造 柱 、 芯 柱 、 圈 粱 及 其 他 各 
类 构件 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20. 同时， 对 于 混凝土 结构 中 的 混凝土 强度 等 级 ， 抗 
震 墙 不 宜 超过 C60， 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 C60，8 度 时 不 宜 超过 C70. 

G) 钢 结构 的 钢材 应 符合 下 列 规定 : 钢材 应 有 明显 的 届 服 台阶 ， 且 伸 长 率 应 大 于 
20%; 钢材 应 有 良好 的 焊接 性 和 合格 的 冲击 官 性 。 

(4) 普通 钢筋 宜 优 先 采 用 延性 、 韧 性 和 可 焊 性 较 好 的 钢筋 :纵向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 
抗震 性 能 指标 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 能 指标 的 HRB335 级 
热 轧 钢筋 ， 短 筋 宜 选用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB335 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 选 
HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

8. 保证 施工 质量 

(1) 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 代替 原 设 计 中 的 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 按 
照 钢筋 受 拉 承载 力 设计 值 相等 的 原则 换算 ， 并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 

(2) 钢筋 混凝土 构造 柱 和 底部 框架 -抗震 墙 房屋 中 的 砌 体 抗震 墙 ， 其 施工 应 先 砌 墙 ， 
后 浇 混凝土 构造 柱 和 框架 梁 柱 。 
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йз 特别 提示 


(1) Mk: 块 材 的 强度 等 级 用 符号 MUX XX 表示 ; 砂浆 的 强度 等 级 用 符号 MX X 表 示 。 

(2) RHR EMER FARR CX 表示 。 后 面 数 值 越 大 ， 其 强度 等 级 越 高 。 

(3) 钢筋 的 级 别 : НЕВ500—[\ 44A; НЕВ400—[[ 4 4A; HRB335— П 4 
їй; HPB300— І 44A. 


1.3 课程 教学 任务 、 目标 和 课程 特点 


neas ,A 


本 课程 的 教学 任务 是 使 学 生 了 解 必要 的 力学 基础 知识 ,掌握 建筑 结构 的 基本 概念 以 及 
结构 施工 图 的 识 读 方法 ， 能 运用 所 学 知识 分 析 和 解决 建筑 工程 实践 中 较为 简单 的 结构 问 
题 ; 培养 学 生 的 力学 素质 ， 为 学 习 其 他 课程 提供 必要 的 基础 ; 同时 培养 学 生 严 说、 科学 的 
思维 方式 ， 以 及 认真 、 细 致 的 工作 态度 

建筑 力学 与 结构 ， 其 内 容 在 实际 工程 中 是 较为 复杂 的 .“ 它 是 在 建筑 施工 图 的 基础 上 ， 
通过 结构 方案 布置 、 构 件 和 结构 受 力 分 析 、 荷 载 计算 、 内力 分 析 、 材 料 选 择 、 构 造 措施 
等 ， 作 出 结构 施工 图 和 结构 计算 书 。 因 此 ， 和 学好 这 门 重要 的 专业 基础 课程 是 正确 理解 和 贯 
彻 设计 意图 、 确 定 建筑 及 施工 方案 ， 组 织 施 下 fy 处 理 建筑 施工 中 的 结构 问题 、 防 止 发 生 工 
程 事故 ， 以 及 保证 工程 质量 所 必须 具备 的 知识 。 

本 课程 讲授 时 ， 建 议 多 结合 当地 实际 ， 进 行 多 媒体 教学 、 参 观 建筑 工地 等 活动 环节 。 


neni 


本 课程 教学 时 数 约 90 学 时 ， 通 过 一 学 期 的 学 习 ， 学 生 需 达到 以 下 目标 。 

1. 知识 目标 

学 生 应 领会 必要 的 力学 概念 ， 了 解 建筑 结构 材料 的 主要 力学 性 能 ， 掌 握 建筑 结构 基本 
构件 的 受 力 特 点 ， 掌 握 简单 结构 构件 的 设计 方法 ， 了 解 建筑 结构 抗震 基本 知识 ， 掌 握 建 筑 
结构 施工 图 的 识 读 方法 。 

2. 能 力 目标 

学 生 应 具有 对 简单 结构 进行 结构 分 析 和 绘制 内 力图 的 能 力 ; 具有 正确 选用 各 种 常用 结 
构 材 料 的 能 力 ; 具有 熟练 识 读 结构 施工 图 和 绘制 简单 结构 施工 图 的 能 力 ; 理解 钢筋 混凝土 
基本 构件 承载 力 的 计算 思路 ; 熟悉 钢筋 混凝土 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结构 以 及 建筑 物 基 础 的 
主要 构造 ， 能 理解 建筑 工程 中 出 现 的 一 般 结构 问题 。 
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3. 思想 素质 目标 
培养 学 生 从 事 职 业 活 动 所 需要 的 工作 方法 和 学 习 方法 ， 养 成 科学 的 思维 习惯 ;培养 勤 
奋 向 上 、 严 谨 求 实 的 工作 态度 ; 具有 自学 和 拓展 知识 、 接 受 终身 教育 的 基本 能 力 。 


(1) 本 课程 内 容 较 多 ,公式 多 、 符 号 多 ， 不 能 死记 硬 背 ,要 结合 图 纸 、 结 合 实际 去 理 
解 ， 在 理解 的 基础 上 逐步 记忆 。 

(2) 注意 学 习 我 国 现行 工程 建设 标准 和 规范 :《 建 筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012)、 
《工程 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》(GB 50153 一 2008)、《 混 凝 土 结构 设计 规范 (2015 年 版 )》 
(GB 50010 一 2010)、《 砌 体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011)、《 岩 土工 程 勘察 规范 》 
(GB 50021 一 2001)、《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)、《 钢 结构 设计 规范 》 
(GB 50017 一 2003)、《 建 筑 抗 震 设计 规范 (2016 年 版 )》(GB 5001—2010), (# Т ЖЛ 
震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008) 及 国家 建筑 标准 设计 图 集 \* 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整 
体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (16G101)。 国 家 规范 和 标准 是 建筑 工程 设计 、 施 工 的 
依据 ， 必 须 熟 悉 并 正确 应 用 。 

(3) 本 书 的 内 容 围 绕 两 套图 纸 展开 ,因此 必须 先 看 懂 图 纸 ， 同 时 结合 当地 的 实际 工 
程 ， 学 有 所 用 。 

(4) 本 课程 与 “建筑 材料 ”“ 建 筑 识 图 与 房屋 构造 ”“ 建 筑 施工 技术 ”等 课程 有 密切 关 
系 ， 要 学 好 本 课程 必须 要 努力 学 好 上 述 北 门 课 程 。 














бл 0 


(1) 结构 的 功能 要 求 。 在 正常 使 用 和 施工 时 ， 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ; 在 正 目 
常 使 用 时 具有 良好 的 工作 性 能 ;， 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 ; 在 设计 规定 的 偶 
然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 性 。 概 括 起 来 就 是 安全 性 、 适 用 性 、， 
耐久 性 ， 统 称 可 靠 性 。 | 
(2) 结构 的 极限 状态 。 结 构 的 极限 状态 是 指 整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特 
定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 。 此 特定 状态 就 称 为 结构 的 极限 状态 。 极 
限 状 态 分 为 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 。 承 载 能 力 极限 状态 是 指 结构 构件 
达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 继续 承载 的 变形 ; 一旦 超过 此 状态 ， 就 可 能 发 生 严重 后 果 。 
正常 使 用 极限 状态 是 指 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限制 ， 控 | 
制 咯 宽 。 | 
(3) 我 国 抗 震 设防 是 “三 水 准 两 阶段 ”原则 。“ 三 水 准 ” 是 指 小 震 不 坏 ， 中 震 可 修 ， | 
大 震 不 倒 。“ 两 阶段 ” 指 弹性 阶段 的 承载 力 计算 和 弹 塑性 阶段 的 变形 验算 。 | 
(4) 抗震 概念 设计 的 要 求 。 选 择 对 抗震 有 利 的 场地 和 地 基 ; 选择 对 抗震 有 利 的 建 
筑 体 型 选择 合理 的 抗震 结构 体系 ; 结构 构件 应 有 利于 抗震 ; 处 理 好 非 结构 构件 ; Ж 
用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 ; 合理 选用 材料 ; 保证 施工 质量 ; 等 等 。 | 
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一 、 填 空 题 
1. 房屋 建筑 中 能 承受 荷载 作用 ， 起 骨架 作用 的 体系 称 为 
2. 建筑 结构 按 受 力 和 构造 特点 不 同 可 分 为 






































3. 建筑 结构 按 作用 的 材料 不 同 分 为 

4. 框架 结构 的 主要 承重 体系 由 和 组 成 。 

5. 结构 的 ч 和 统称 为 结构 的 可 靠 性 。 

6. 结构 或 构件 达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 继续 承载 的 变形 的 极限 状态 称 为 
7. 结构 或 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限 值 的 极限 状态 称 为 
8. 根据 结构 的 功能 要 求 ， 极 限 状态 可 划分 为 和 和) 

二 、 选 择 是 AN 

1. 当 结 构 或 结构 的 一 部 分 作为 刚体 失去 了 平衡 状态 ， 就 认为 超出 了 ( 0. 
А. 承载 能 力 极限 状态 (4 BN 正常 使 用 极限 状态 

C. 刚度 OGŽVD. жж 

2. 下 列 几 种 状态 中 ， 不 属于 超过 承载 力 极限 状态 的 是 (2 、)。 

А. 结构 转变 为 机 动 体系 S в. 结构 路 失 稳定 

©. 地 基 丧 失 承 载 力 而 破坏 一 D. 诗 构 产生 影响 外 观 的 变形 

3. 结构 的 可 靠 性 是 指 f~ D. к, > 

А. KEHE, BAHE, KEHE B. 安全 性 、 适 用 性 、 稳 定性 

С. 适用 性 、 耐 从 性 、 稳 定性 D. 安全 性 、 适 用 性 、 耐 久 性 

4. 我 国 目 前 建筑 抗震 规范 提出 的 抗震 设防 目标 为 ( 0. 

А. 三 水 准 两 阶段 В. 三 水 准 三 阶段 

C. 两 水 准 三 阶段 D. 单 水 准 单 阶段 

5. 在 抗震 设防 中 ， 小 震 对 应 的 是 (。”)。 

A. 小 型 地 震 в. 多 遇 地 震 C. 偶遇 地 震 р. 罕 遇 地 震 
6. 下 列 哪 种 结构 形式 对 抗震 是 最 有 利 的 ? ( э 

А. 框架 结构 B. 砌 体 结构 C. лн D. Новев 
7. 下 列 结构 类 型 中 ,抗震 性 能 最 佳 的 是 ( 0. 

А. 钢 结构 B. 现 浇 钢筋 混凝土 结构 

C. 预 应 力 混凝土 结构 D. 装配 式 钢筋 混凝土 结构 

8. 下 列 哪些 结构 布置 对 抗震 是 不 利 的 ? ( › 

А. 结构 不 对 称 в. 各 楼 层 届 服 强度 按 层 高 变化 
C. 同一 楼 层 的 各 柱 等 刚度 D. 采用 变 截 面 抗震 墙 
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9. 框架 结构 的 特点 有 ( Js 

А. 建筑 平面 布 兽 灵活 В. 适用 于 商场 、 展 厅 以 及 轻工业 厂房 
С. 构件 简单 D. 施工 方便 

=, Ий 

1. 结构 在 正常 使 用 时 ， 应 具有 足够 的 耐久 性 能 。 

2. 构件 车 超出 承载 能 力 极限 状态 ， 就 有 可 能 发 生 严重 后 果 。 ( 
3. 目前 来 讲 ， 抗 震 能 力 的 概念 设计 比 理论 计算 重要 。 ‹ 











通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 结构 施工 图 的 内 容 和 图 示 方 法 ; 掌握 常见 建筑 结构 施工 图 的 
上 结构 施工 图 平面 
整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (简称 平 法 ) 有 所 认识 ;本 模块 的 教学 目标 是 具备 实际 
应 用 的 能 力 ， 具 体 地 说 ， 就 是 能 够 识 读 简 单 工程 的 施工 图 。 要 达到 这 个 目的 ， 一 是 将 实例 


识 读 方法 ， 能 看 懂 混 合 结构 、 钢 筋 混凝土 框架 结构 的 施 汇 网 -< 对 《 混 凝 


一 、 实 例 二 中 所 有 





图 纸 通读 一 遍 ， 二 是 多 接触 实际 工程 ， 加 强 识 读 施工 图 的 练习 。 





掌握 结构 设计 总 说 明 的 内 容 及 图 纸 目录 ; EB kk 

















结构 设计 总 说 明 | жын 10% 
掌握 基础 平面 图 和 基础 详 图 一 般 的 组 成 和 表示 方法 ; 

ек 能 够 识 读 基 础 平面 图 和 基础 详 图 0 

理解 柱 模板 及 配 筋 图 的 作用 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 柱 

柱 模 板 及 配 筋 图 вила 20% 
理解 汇 模 板 及 配 筋 图 的 作用 和 表示 方法 能够 识 读 染 

梁 模 板 及 配 筋 图 жилава 20% 
理解 楼 层 结构 平 而 布置 图 和 屋面 结构 布置 图 的 作用 

结构 平面 布置 图 | 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 楼 层 结构 平面 布置 图 和 屋面 结 20% 
构 布置 图 
理解 楼 梯 结 构 详 图 和 其 他 详 图 (如 预 坦 件 、 连 接 件 

其 他 结构 构件 详 图 | 等 ) 的 作用 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 楼 梯 结 构 详 图 和 其 他 10% 





详 图 (如 预 埋 件 、 连 接 件 等 ) 








常用 构件 的 代号 ， 结 构 说 明 ， 基 础 结构 图 各 楼 层 结构 平面 图 ， 梁 配 筋 平 法 表示 方 
法 ， 柱 配 筋 平 法 表示 方法 .构件 详 图 的 识 读 。 
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С 引 例 


图 1.1(a) 所 示 为 二 层 砖 混 结构 办 公 楼 (实例 一 ) 的 建筑 效果 图 ， 图 1.1(b) 所 示 为 二 层 
框架 结构 教学 楼 (实例 二 ) 的 建筑 效果 图 ， 其 建筑 施工 图 和 结构 施工 图 分 别 见 附录 А, В. 
实际 工程 中 我 们 看 见 的 都 是 施工 图 。 

附录 A 是 一 栋 砖 混 结 构 办 公 楼 (实例 一 )， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 42. 9m X13.2m。 
建筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 办 公 楼 面 为 预制 板 ， 卫生 间 为 现 浇 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 面 ， 墙 体 
采用 MU10 蒸 压 粉 煤 灰 砖 砌 筑 。 其 建筑 平 、 立 、 误 面 图 见 建 施 - 1 一 建 施 -4。 一 栋 房 屋 从 
施工 到 建成 需要 有 全 套房 屋 施工 图 ( 即 常 说 的 建筑 施工 图 、 结 构 施 工 图 、 水 施工 图 、 电 
施工 图 、 暖 通 施工 图 ) 做 指导 。 在 整套 施工 图 中 ， 建 筑 施 工 图 处 于 主导 地 位 。 结 构 施 工 图 
是 施工 的 重要 依据 。 

思考 如何 读 懂 结 构 施工 图 ?结构 施工 图 表达 的 内 容 ? 


“建筑 制图 ”课程 介绍 了 建筑 施工 图 ， 它 表达 了 建筑 的 外 形 、 大 小 、 功 能 、 内 部 布置 、 
内 外 装修 和 细部 结构 的 构造 做 法 ， 而 建筑 物 的 各 承重 构件 { 如 基础 、 柱 、 梁 、 板 等 结构 构 
件 ) 的 布置 和 配 筋 并 没有 表达 出 来 。 因此， 在 进行 房屋 设计 时 除了 画 出 建筑 施工 图 外 ， 还 
要 进行 结构 设计 ， 夯 出 结构 施工 图 。 本 模块 将 介绍 结构 施工 图 的 内 容 。 





2.1 结构 施工 图 的 内 容 与 作用 


结构 施工 图 的 内 容 


结构 施工 图 主要 表示 承重 构件 (基础 、 墙 体 、 柱 、 梁 、 板 ) 的 结构 布置 ， 构 件 种 类 、 数 
量 ， 构 件 的 内 部 构造 、 配 筋 和 外 部 形状 大 小 ， 材 料及 构件 间 的 相互 关系 。 其 内 容 包 括 以 下 


几 点 。 

EREE (1) 结构 设计 总 说 明 。 

ЖҮ (2) 基础 图 : 包括 基础 ( 含 设备 基础 、 基 础 粱 、 地 圈 梁 ) 平 面 图 和 基 

H je MER. 
a (3) 结构 平面 布置 图 : RJA FF Ат Aa ВЕ РЕТ АП ТТ Н) Е РА „ 
(4) 柱 ( 墙 )、 梁 、 板 的 配 筋 图 : 包括 梁 、 板 结构 详 图 。 
(5) 结构 构件 详 图 : 包括 楼 梯 ( 电 梯 ) 结 构 详 图 和 其 他 详 图 (如 预 埋 件 、 连 接 件 等 ) 。 
上 述 顺 序 即 为 结构 施工 图 的 识 读 顺 序 。 





【 剪 力 墙 结构 图 】 
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(1) 结构 施工 图 必须 和 建筑 施工 图 密切 配合 ， 它 们 之 间 不 能 产生 矛盾。 

(2) 根据 工程 的 复杂 程度 ， 结 构 说 明 的 内 容 有 多 有 少 ， 一 般 设 计 单位 将 内 容 详 列 在 
一 张 “结构 设计 说 明 ” 图 纸 上 。 

(3) 基础 断面 详 图 应 尽 可 能 与 基础 平面 图 布置 在 同一 张 图 纸 上 ， 以 便 对 照 施工 ， 读 
图 方便 。 


结构 施工 图 的 作用 


结构 施工 图 主要 作为 施工 放 线 , 开 挖 基 模 ， 安 装 梁 、 板 构件 ,浇筑 混凝土 ， 编制 施 工 
预算 ， 进 行 施 工 备料 及 做 施工 组 织 计划 等 的 依据 。 


IE] 常用 结构 构件 代号 和 钢筋 的 画 法 。 一 





房屋 结构 中 的 承重 构件 往往 是 种 类 多 、 数 量 多 ， 而 且 布 加 复杂， 为 了 图 面 清晰 ， 把 不 
同 的 构件 表达 清楚 ， 为 了 便于 施工 ， 在 结构 施工 图 中 ,结构 构 件 的 位 置 用 其 代号 表示 ， 每 
个 构件 都 应 有 个 代号 《建筑 结构 制图 标准 》(GB/T 50105 一 2010) 中 规定 这 些 代 号 用 构件 
名 称 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 表示 疏 要 识 读 结构 施工 图 ,必须 熟悉 各 类 构件 代号 ， 常 
构件 代号 见 表 2- 1。 钢 筋 的 画 法 见 表 2-2. 























表 2-1 常用 结构 构件 代号 












































5 
6 楼 梯 板 TB 20 刚 架 GJ 
7 预 应 力 空心 板 YKB 21 柱 2 

8 屋面 梁 WL 22 构造 柱 GZ 
9 吊车 梁 DL 23 承 台 CT 
10 梁 È 24 ж ZH 
11 圈 梁 QL 25 ШЕЗ ҮР 
12 tg GL 26 台 YT 
13 ERE LL 27 预 埋 件 M 
14 基础 梁 JL 28 基础 1 
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表 2-2 钢筋 的 画 法 





在 结构 平面 图 中 配置 双 层 钢筋 时 ， 底 层 钢筋 
的 弯 钩 应 向 上 或 向 左 ， 项 层 钢 筋 的 弯 钧 则 向 下 
或 向 右 





钢筋 混凝土 墙 体 配 双 层 钢 筋 时 ， 在 配 筋 立 面 
图 中 ， 远 面 钢筋 的 弯 钩 应 向 上 或 向 左 ， 而 近 面 
钢筋 的 弯 钩 则 向 下 或 向 右 

(JM й; ҮМ iE I) 





若 在 断面 图 中 不 能 表达 清楚 的 钢筋 布置 ,应 
在 断面 图 外 增加 钢筋 大 样 图 (如 钢筋 混凝土 墙 、 
楼 梯 等 ) 





图 中 所 表示 的 纵 筋 、 环 筋 等 若 布 兽 复 杂 时 ， 
可 加 画 钢筋 大 样 及 说 明 





A 





A EMIRA, 6 MRR. 可 用 一 根 粗 
实 线 表 示 ， 同 时 用 一 两 端 带 斜 短 画 线 的 横 穿 细 
线 ， 表 示 其 余 钢筋 及 起 止 范围 





特别 提示 


筋 ; $ —НКВ 500 钢筋 。 


根 直径 为 18mm 的 HRB400 级 钢筋 。 


(1) 钢筋 代号 ; Ф—НРВ 300 级 钢筋 ; gg 一 HRB 335 2 4A f; #—HRB 400 级 钢 


(2) 如 Ф8@200 表示 HPB 300 级 钢筋 ,直径 为 8mm， 间 距 为 200mm。4 业 18 表示 4 


(3) 在 阅读 结构 施工 图 前 ， 必 须 先 阅读 建筑 施工 图 ， 建 立 起 立体 感 ， 并 且 在 识 读 结 


构 施 工 图 期 间 ， 先 看 文字 说 明 后 看 图 样 ; 应 反复 核对 结构 与 建筑 对 同一 部 位 的 表示 ， 这 
样 才能 准确 地 理解 结构 图 中 所 表达 的 内 容 。 
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22 钢筋 混凝土 框架 结构 施工 图 FEF 
aa 


【框架 结构 施工 图 】 
С 引 例 


实例 二 教学 楼 为 二 层 全 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 45m х 
17. 4m。 建 筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 

建筑 平 、 立 面 图 见 实例 二 建 施 - 1 一 建 施 -3。 三 维 效果 图 如 图 1. 1(b) 所 示 。 

思考 ， 该 楼 的 图 纸 表 达 与 实例 一 有 何 异 同 ? 





框架 结构 施工 图 内 容 E 
CD 结 施 - 1， 结构 设计 总 说 明和 图 纸 目录 。 
(2) 结 施 - 2， 基 础 平面 图 和 基础 详 图 。 
G) 结 施 - 3: 柱 平 法 配 筋 图 。 
(4) 结 施 - 4， 楼 面板 模板 配 筋 图 》 
(5) 结 施 - 5， 楼 面 梁平 法 施 十 图 
(6) 结 施 - 6: 屋面 板 模板 配 筋 图 。 
(т) 结 施 - 7， 屋面 梁平 法 施工 图 。 
(8) 结 施 - 8: НЕ. 


钢筋 混凝土 结构 施工 图 的 识 读 


【实例 二 解读 1] 

结 施 - 1 为 结构 设计 总 说 明 。 由 图 可 知 : 工程 为 二 层 框架 结构 ，7 度 抗震 设防 ， 地 基 承 
载 力 特征 值 是 200kPa， 墙 体 材料 的 类 型 、 规 格 、 强 度 等 级 ,混凝土 及 钢筋 的 等 级 ,构造 
要 求 ， 施 工 注意 事项 ， 选 用 标准 图 集 等 情况 均 有 说 明 。 

结 施 -2 为 基础 平面 图 ， 局 部 如 图 2.1 所 示 ， 由 图 可 知 : 基础 类 型 为 柱 下 独立 基础 ， 
共有 3 种 基础 形式 ，JC-1、JC-2、JC-3， 基底 标高 为 一 1.5m， 平面 图 中 表示 了 各 自 
的 尺寸 、 定 位 。JC-1~JC-3 的 基础 详 图 和 配 筋 见 JC-X、A 一 A 剖 面 、 单 柱 柱 基 参 数 
表 。JC-3 为 一 圆柱 (直径 500mm) 下 的 基础 ,尺寸 为 2200mmX2200mm; JC-2 为 正方 
形 ， 尺寸 为 2500mmX2500mm， 板 底 钢 筋 网 片 为 120150. 钢筋 直径 为 12mm， 间 距 
为 150mm; ЈС-1 为 正方 形 ， 尺寸 为 2000mmXX2000mm， 板 底 钢筋 网 片 为 Ф120 150. 
两 个 方向 钢筋 直径 均 为 1 2mm， 间 距 为 150mm. 
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墙 下 基础 分 布 在 各 道 轴线 上 ， 外 墙 剖 面 1 一 1， 墙 下 条 形 基础 定位 轴线 两 侧 的 线 是 基础 
墙 的 断面 轮廓 线 ， 墙 线 外 侧 的 细 线 是 可 见 的 墙 下 基础 底部 轮廓 线 ， 宽度 为 600mm。 所 有 
墙 墙 体 厚度 均 为 40mm， 轴 线 居中 ( 距 内 、 外 侧 均 为 120mm,)。 内 墙 剖 面 2—2, 宽度 为 
600mm， 采 用 元 宝 基础 。 


а ят 


(1) @ 号 筋 、 回 号 筋 均 为 受 力 钢筋 ， 网 状 配置 。 
(2) 大 坑 尺 寸 和 标高 不 包括 垫 层 宽 和 厚度 ， 实 际 开 挖 时 注意 考虑 热 层 。 





结 施 -4 和 结 施 - 6 为 楼 面板 、 屋 面板 模板 配 筋 图 ， 局 部 配 筋 图 如 图 2.2 所 示 。 



































图 2.2 楼 面板 局 部 配 筋 图 


йа HIER 


(1) 板 是 连续 单 向 板 ， 板 跨 中 下 部 受 拉 ， 支 座 上 部 受 拉 ， 受 力 钢筋 配 在 受 拉 侧 ， 即 
四 号 筋 在 下 部 ， 回 号 筋 在 上 部 。 

(2) 支 座 上 部 钢筋 的 内 侧 还 有 分 布 钢筋 8@200( 图 中 未 标 出 ) 。 

(3) 图 2.2 中 下 部 短 向 钢筋 四 放 在 长 向 钢筋 四 的 外 侧 。 


(4) 板 上 负 盘 长 度 为 让 跨度 ， 即 二 X3000 一 750Cmm)。 


Еж. 结 施 - 3 是 柱 平 法 施工 图 ， 结 施 -5 和 结 施 -7 为 楼 面 梁 和 屋面 梁平 法 施工 图 。 
什么 是 平 法 施工 图 ? 制图 规则 有 何 规定 ? 
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223 混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 及 其 识 图 


《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (以 下 简称 平 法 ) 是 目前 
我 国 混凝土 结构 施工 图 的 主要 设计 表示 方法 。 图 集 号 分 别 为 : 《混凝土 结构 施工 图 平面 
整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》( 现 浇 混 凝 土 框架 、 剪 力 墙 、 梁 、 板 )(16G101 一 1)、 
( 现 浇 混 凝 土 板式 楼 梯 ) (16G101 一 2)、( 独 立 基 础 、 条 形 基础 、 徐 形 基础 、 枕 基础) 
(16G101 一 3) 。 

平 法 施工 图 由 于 采用 了 全 新 的 平面 整体 表示 方法 制图 规则 来 表达 ， 在 识 读 平 法 施工 图 
时 ， 应 首先 掌握 平 法 制图 规则 。 对 平 法 标准 构造 图 集 的 识 读 ， 更 需要 的 是 对 规范 条 文 的 理 
解 和 一 定 的 施工 经 验 积 累 。 现 主要 介绍 16G101 一 1 标准 设计 图 集 的 识 读 。 

1. 柱 平 法 施工 图 制图 规则 

柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 柱 构件 的 截 
面 形状 、 几 何 尺 寸 、 配 筋 等 设计 内 容 ， 并 用 表格 或 其 他 方式 注 明 包括 地 下 和 地 上 各 层 的 结 
构 层 楼 (地 ) 面 标高 、 结 构 层 高 及 相应 的 结构 层 号 (与 建筑 楼 层 号 一 致 ) 。 

柱 编号 方式 见 表 2- 3。 



































表 2-3， 柱 编号 
































结构 层 标 高 指 担 除 建筑 面 层 及 垫 层 做 法 厚度 后 的 标高 ， 如 图 2. 3 所 示 。 结 构 层 应 含 地 
下 及 地 上 各 层 ， 同 时 应 注 明 相 应 结构 层 号 (与 建筑 楼 层 号 一 致 ) 。 


ر | 








2.3 结构 层 楼 面 标高 示例 


1) 截面 注 写 方式 

截面 注 写 方式 是 指 在 分 标准 层 绘制 的 柱 平面 布置 图 的 柱 截面 上 ， 分 别 在 同一 编号 的 
柱 中 选择 一 个 截面 ， 以 直接 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 ， 来 表达 柱 平 法 施工 图 
(图 2.4)。 首 先 对 所 有 柱 截 面 进行 编号 ， 从 相同 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 ， 按 男 一 种 比 
例 在 原 位 放大 绘制 柱 截 面 配 筋 图 ， 并 在 各 配 筋 图 上 继 其 编号 后 再 注 写 截面 尺寸 5Xh、 角 
筋 或 全 部 纵 筋 、 短 筋 的 具体 数值 ， 并 在 柱 截面 配 筋 图 上 标注 柱 截 面 与 轴线 关系 的 具体 
数值 。 
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KZ3 

500*500 

12922 

210@100/200 

起 止 标高 : 基 硕 ~7.200 











41 022100 25 
praf 起止 标高: 基 硕 -7200 2 90 
A 
Hja! 











图 2,4 柱 平 法 施工 图 截面 注 写 方 式 
A 特别 提示 

截面 注 写 方式 绘制 的 柱 平 法 施工 图 图 纸 数量 一 般 与 标准 层 数 相同 。 但 对 不 同 标准 层 
的 不 同 截面 和 配 筋 ， 也 可 根据 具体 情况 在 同一 柱 平面 布置 图 上 用 加 括号 “( )” 的 方式 
来 区 分 和 表达 不 同 标 准 层 的 注 写 数 值 。 加 括号 的 方法 是 设计 人 员 经 常用 来 区 分 图 纸 上 图 


形 相 同 、 数 值 不 同时 的 有 效 方法 。 
2) 结构 层 楼 面 标高 、 结 构 层 高 及 相应 结构 层 号 


此 项 内 容 可 以 用 表格 或 其 他 方法 注 明 ,用 来 表达 所 有 柱 沿 高 度 方向 的 数据 ， 方便 设 
计 和 施工 人 员 查 找 、 修 改 。 如 二 层 楼 面 ， 其 结构 层 楼 面 标高 为 3. 57m， 层 高 为 3. бт, 
见 表 2-4。 


表 2-4 结构 层 标高 及 结构 层 高 示例 














屋面 7.20 0 
2 3.57 3.60 
1. 基础 顶 面 3. 60 
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【实例 二 解读 2] 

图 2.4 Ф. ÆRE KZ 是 角 柱 ， 截 面 尺 寸 为 500mm X500mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 : 
四 角 4%25 钢筋 ， 两 边 配 有 2 业 22 和 2 业 20 44%. ê î 9100100 (表示 菠 筋 为 HRB400 级 
钢筋 ， 直 径 为 10mm， 沿 全 高 加 密 ， 间 距 为 100mm)。 框 架 柱 KZ2 仍 是 角 柱 ， 截 面 尺寸 为 
500mmX550mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 : 四 角 4@25 钢筋 ， 两 边 配 有 3825, 2822 钢筋 i 
î %10 @ 100 (Ж F f 0 A HRB400 级 钢筋 ， 直 径 为 10mm， 沿 全 高 加 密 ， 间 距 为 
100mm), 。 框 架 柱 KZ3， 截 面 尺 寸 为 500mmX 500mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 12822, 3 
#10@100/200 (A 7 ê M» HRB400 级 钢筋 ， 直径 为 1 0mm， 加 密 区 间距 为 100mm， 非 
加 密 区 间距 为 200mm)。 柱 高 度 自 基 础 顶 到 7. 200m. 

图 2.5 所 示 为 KZ3 配 筋 图 及 抽筋 图 ， 可 以 对 照 阅读 。 














|@1002100/200 Ф!0@100/200 








Шаш 
А 知识 链接 


图 2.5 KZ3 配 筋 图 及 抽筋 图 


柱 列 表 注 写 方式 

柱 列表 注 写 方式 ,就 是 在 柱 平面 布置 图 上 ,分 别 在 不 同 编号 的 柱 中 各 选择 一 个 (有 时 
需 几 个 ) 截 面 ， 标 注 柱 的 几何 参数 代号 ; 另 在 柱 表 中 注 写 柱 号 、 柱 段 起 止 标高 、 几 何 尺 十 
与 配 筋 具体 数值 ; 同时 配 以 各 种 柱 截 面 形状 及 其 猪 筋 类 型 图 的 方式 ， 来 表达 柱 平 法 施工 图 
(图 2. 8) 。 一 般 情 况 下 ， 用 一 张 图 纸 便 可 以 将 本 工程 所 有 柱 的 设计 内 容 (构造 要 求 除外 ) 一 
次 性 表达 清楚 。 

第 一 部 分 柱 平面 布置 图 。 在 柱 平面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编 号 的 柱 中 各 选择 一 个 (或 
几 个) 截面 ， 标 注 柱 的 几何 参数 代号 太 、 态 、 太 、 居 .用 以 表示 柱 截面 形状 及 与 轴线 关系 。 


034 


R2 КЕШЕ ИШИНЕН 


第 二 部 分 : 柱 表 。 柱 表 内 容 包 含 以 下 6 部 分 。 

(1) 编号 : 由 柱 类 型 代号 (如 KZ…) 和 序号 (如 1，2，…) 组 成 ， 应 符合 表 2 -3 的 规定 。 
给 柱 编号 一 方面 可 以 使 设计 和 施工 人 员 对 柱 的 种 类 、 数 量 一 目 了 然 ; 另 一 方面 ， 在 必须 与 之 
配套 使 用 的 标准 构造 详 图 中 ， 也 按 构件 类 型 统一 编制 了 代号 ， 这 些 代 号 与 平 法 图 中 相同 类 型 的 
构件 的 代号 完全 一 致 ， 使 二 者 之 间 建 立 明确 的 对 应 互补 关系 ， 从 而 保证 结构 设计 的 完整 性 。 

(2) 各 段 柱 的 起 止 标高 : 自 柱 根部 往 上 ， 以 变 截面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改变 处 为 
界 分 段 注 写 。 框 架 柱 和 框 支柱 的 根部 标高 系 指 基础 顶 面 标高 。 梁 上 柱 的 根部 标高 系 指 梁 
顶 面 标高 。 剪 力 墙 上 柱 的 根部 标高 分 两 种 : 当 柱 纵 筋 锚固 在 墙 顶部 时 ,其 根部 标高 为 墙 
顶 面 标高 ; 当 柱 与 剪 力 墙 重 登 一 层 时 ， 其 根部 标高 为 墙 顶 面 往 下 一 层 的 结构 层 楼 面 标 
高 ， 如 图 2.6 所 示 。 

















w У ы х © 
Krs 桩 的 根部 标高 起 多 点 示意 图 
Co HERE ЖЕ. 梁 上 柱 ; СЪЗ ЕС), (е) WIED 
(3) жа КУ ох 及 与 轴线 关系 的 几何 参数 代号 由、 bı fe hi, hi PRK. 
д5, Жр b=b +b. h=hi th: 3 RE Ж — NK RK E J hM E 
合 或 偏离 轴线 的 另 一 侧 时 ,bl、b,、h1、h, 中 的 某 项 为 零 或 为 负 值 ， 如 图 2.7 所 示 。 








(а) (5) (e) (9) 
82.7 柱 截面 尺寸 与 轴线 的 关系 
(4) EA: PAB. KEDA Reh 边 中 部 筋 3 A. BEA HERA. i 
根 数 也 相同 时 ， 可 将 纵 筋 写 在 “全 部 纵 筋 ” 一 栏 中 。 采 用 对 称 配 筋 的 矩形 柱 ， 可 仅 注 写 一 
MPR. FHA A. 
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(5) 夭 筋 种 类 、 型 号 及 籍 筋 肢 教 ， 在 夭 筋 类 型 栏 内 注 写 。 具 体 工程 所 设计 的 籍 筋 类 型 
图 及 籍 筋 复合 的 具体 方式 ， 需 画 在 表 的 上 部 或 图 中 的 适当 位 置 ， 并 在 其 上 标注 与 表 中 相对 
应 的 5b、h 和 类 型 号 。 各 种 藉 筋 的 类 型 如 图 2.8 所 示 。 

(6) В: 包括 钢筋 级 别 、 直 径 与 间距 。 当 为 抗震 设计 时 ， 用 针线 “/” 区 分 柱 端 
敌 筋 加 密 区 与 柱 身 非 加 密 区 长 度 范围 内 籍 筋 的 不 同 间距 。 例 如 : ®8@100/200. Ж 
为 HRB400 级 钢筋 ,直径 为 8mm， 加 密 区 间距 为 100mm， 非 加 密 区 间距 为 200mm, #4 
纵 筋 采用 搭 接连 接 ， 且 为 抗震 设计 时 ,在 柱 纵 筋 搭 接 长 度 范围 内 (应 加 开 柱 端的 藉 筋 加 密 
К). ваа 为 柱 纵 筋 较 小 直径 ) 且 三 100mm 的 间距 加 密 。 
【实例 二 解读 3】 

图 2.4 所 述 框架 若 用 柱 列 表 注 写 方式 表达 如 图 2.8 所 示 。 

в 表 

















ә 8 е т 3 5 B 起 止 标高 : 
ЖЕ 500X5 5 4825 хл а 

KZ1 |19 —7. 200 | 500х500 | 250 | 250 | 250 | 250 |482 2%22 2820 AY X4) $10@100 基 顶 一 7. 200 
起 止 标高 

72 一 500X55 5 50 | 3 25 25| 3825 24 4× 1 

KZ2 |10 ~7. 200| 500x550 | 250 | 250 | 300 50 |48 382 22: 1)4 x<4) $10@100 基 顶 一 7. 200 

KZ3 |19 —7. 200 | 500X500 | 250 | 250 | 250 | 250 |4822| 25223-27622 |1(4X4)| #10@100/200 起 止 юй. 
基 项 一 7. 200 

250 | 150 %10@100 2 

Р э г я 2 2 小 zs2 2 x 

KZA | 基 硕 ~7. 200| 400x400 | 200 | 200 | (so0)| cog RE2 (2822 | 2820 [14X0] g0@ 100/200 3. 570~7. 200 
3. 570—7. 


















































图 2.8 柱 平 法 施工 图 列表 注 写 方式 
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2. 梁平 法 施工 图 制图 规则 

梁平 法 施工 图 ， 是 在 梁平 面 布置 图 上 采用 平面 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 。 在 梁平 
法 施工 图 中 ， 也 应 注 明 结构 层 的 项 面 标 高 及 相应 的 结构 层 号 ( 同 柱 平 法 标注 )。 需 要 提醒 注 
意 的 是 : 在 柱 、 剪 力 墙 和 梁平 法 施工 图 中 分 别 注 明 的 楼 层 结 构 标 高 及 层 高 必须 保持 一 致 ， 
以 保证 用 同一 标准 竖 向 定位 。 通 常情 况 下 ， 梁平 法 施工 图 的 图 纸 数量 与 结构 楼 层 的 数量 机 
E. 图纸 清晰 简明 ,便于 施工 。 

平面 注 写 方式 是 在 梁平 面 布 兽 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 梁 ,在 其 上 注 写 
截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施工 图 ， 如 图 2. 9 PR. 


















































KL3(3)250600 (8) ® 
28100/2002) А 
| ж? | |3 ls | 
2022+2020 2222+292 [ÎT 202212020 [2224492042 РІ 
3922 250х400 5 
1] 04612 |2 ЦІ |3 зев l4 / Аи ls | І 
980210002) х \ев@10002) 
2922 
2920 
8 4912 
олдо. 
дез 
э. 
2 


















































250 
E Жа. 


图 2.9 Fk KL3 梁平 面 注 写 方式 对 比 示例 


平面 注 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 。 集 中 标注 表达 梁 的 通用 数值 ， 即 梁 多 数 跨 都 相同 
的 数值 ， 原 位 标注 表达 梁 的 特殊 数值 ， 即 梁 个 别 截面 与 其 不 同 的 数值 。 
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Аа 特别 提示 


当 集中 标注 中 的 某 项 数值 不 适用 于 梁 的 某 部 位 时 ， 则 将 该 项 数值 原 位 标注 。 施 工 
时 ， 原 位 标注 取 值 优先 。 这 样 ， 既 有 效 减 少 了 表达 上 的 重复 ， 又 保证 了 数值 的 唯一 性 。 


1) 梁 集中 标注 的 内 容 

梁 集 中 标注 的 内 容 ， 有 五 项 必 注 值 及 一 项 选 注 值 ， 规 定 如 下 。 

(1) 梁 编 号 。 该 项 为 必 注 值 ， 由 梁 类 型 代号 、 序 号 、 路 数 及 有 无 悬 挑 代号 组 成 。 根 据 
梁 的 受 力 状态 和 节点 构造 的 不 同 ， 将 梁 类 型 代号 归纳 为 8 种 ， 见 表 2 -5。 


























表 2-5 RAS 
楼 层 框架 梁 KL хх (хх), ОЖ) х XB) 
层面 框架 染 WKL о OX җ) CX%XA) 或 (x XB) 
框 支 梁 KZL хх (xX 区 站 (XXA) 或 (Xx XB) 
非 框架 梁 ї, хх (х), (X XA) 或 (x XB) 
RE XL хх 一 
HFR 121. хх (XX), (XXAR(X XB) 
楼 层 框架 扁 梁 KB2 KIX (X MX X AR X ХВ) 
托 柱 转换 梁 TZL хх (ЖЖ), (X XA) 或 (x XB) 











His ОА) — ЖЕЙК. OX B УИ ЖИ, ЕТЕЛ. 

(2) 梁 截 面 尺寸 。 该 项 为 必 注 值 。 等 截面 梁 时 ， 用 bXh RR; 当 为 竖 向 加 腋 梁 时 ， 
用 5Xh、Yei Хе #5: Ж с УС, 、c: 为 腋 高 (图 2.10); 当 为 水 平 加 腋 梁 时 ， 用 bXh、 
РҮс Хо 表示 ; 当 有 悬 挑 梁 且 根 部 和 端 部 的 高 度 不 同时 ， 用 和 斜 线 分 隔 根 部 与 端 部 的 高 度 
值 ， 即 56Xh/hs( 图 2.11)。 


300х750 Ү500х250 








В 2.10 竖 向 加 腋 梁 截面 尺寸 注 写 示意 


G) 梁 夭 筋 。 包 括 钢筋 级 别 、 直 径 、 加 密 区 与 非 加 密 区 间距 及 根 数 ， 该 项 为 必 注 值 。 
籍 筋 加 密 区 与 非 加 密 区 的 不 同 间距 及 根 数 需 用 斜 线 “/” 分 隔 ; 当 梁 短 筋 为 同一 种 间距 及 
根 数 时 ， 则 不 需 用 和 斜 线 ; 当 加 密 区 与 非 加 密 区 的 籍 筋 根 数 相同 时 ， 则 将 根 数 注 写 一 次 ; fi 
筋 根 数 应 写 在 括号 内 。 加 密 区 范围 见 相应 抗震 级 别 的 构造 详 图 (模块 8) 。 














xj 如 :300x700/500 
E Tam 
TE TE 
24 
(300) (300) 


图 2.11 悬 挑 梁 不 等 高 截面 尺寸 注 写 示意 


ALO 特别 提示 
框架 抗震 等 级 分 四 级 ， 相 应 的 加 密 区 范围 也 有 规定 ， 详 见 表 8-3。 实 例 二 框 
架 抗 震 等 级 为 二 级 。 





(4) 梁 上 部 通 长 筋 或 架 立 筋 配置 ( 通 长 筋 可 为 相同 或 不 同 直径 采用 搭 接连 接 、 机 械 连 
接 或 对 焊 连 接 的 钢筋 ) 。 该 项 为 必 注 值 ， БЕЧЕЛ BER ЖЫЕН Ж 等 构造 要 求 而 定 。 
当 同 排 纵 筋 中 既 有 通 长 筋 又 有 架 立 筋 时 ， 应 采用 加 号 “十 ”将 通 长 筋 和 架 立 筋 相 连 。 注 写 
时 需 将 角 部 纵 盘 写 在 加 号 的 前 面 ， 架 立 筋 写 在 加 号 后 面 的 括号 内 ， 以 示 不 同 直径 及 与 通 长 
筋 的 区 别 。 当 全 部 采用 架 立 筋 时 ， 1 则 将 其 写 入 括号 内 。 У 

чана кар Караш. 且 各 跨 配 般 相 同时 ， 此 项 可 加 注 下 部 纵 筋 的 配 
筋 值 ， 用 分 号 “ ”将 上 部 PTER SA ниво IE EE. 少数 跨 不 同 者 ， 可 取 原 位 
标注 。 - 

(5) sng Banas. 项 为 必 注 值 。 当 梁 腹 板 高 度 hv > 
450mm 时 ， 需 配置 纵向 构造 钢筋 ， 所 注 规格 与 aes 此 项 注 写 值 以 大 写 
字母 G 打头 ， 接 续 注 写 设置 在 梁 两 个 侧面 的 总 配 盘 值 ， 且 对 称 配置 。 

当 梁 侧面 需 配 辕 受 扭 纵 向 钢筋 时 ， 此 项 注 写 值 以 字母 N 打头 ， 接 续 注 写 配置 在 梁 两 个 
侧面 的 总 配 筋 值 ， 且 对 称 配 置 。 受 扭 纵 向 钢筋 应 满足 梁 侧 面 纵向 构造 钢筋 的 间距 要 求 ， 且 
不 再 重复 配置 纵向 构造 钢筋 。 

【实例 二 解读 41 

以 КІЗ 为 例 ， 该 框架 梁 有 3 跨 , 两 端 跨 截面 尺寸 为 250mmX600mm， 中 跨 为 250mmX 
400mm， 左 端 跨 藉 筋 “ 昌 8(@100/200(2)”， AT ê M 5 НЕРИОО 级 钢筋 ， 直 径 为 8mm， 双 肢 
夭 ， 端 部 加 密 区 间距 为 100mm， 中 部 非 加 密 区 间距 为 200mm。 中 跨 、 右 跨 “ 电 8@100(2)”， 
Ж 0 09 HRB400 级 钢筋 ， 直 径 为 8mm， 双 肢 短 ， 沿 梁 猪 筋 间距 均 为 100mm。 

该 梁 上 部 通 长 筋 “2 昌 22”, Æ А kË “2Ф22+2%20” Жк Кй “28 22” 另 加 
2%20 ЖЯ. BÆ “2%22+2%20” k Fi K jj “2# 22” Я 2Ф20 MB. САЖ 
“2Ф%22-Е4®20(4/2)” Жж К “28 22” 5 Ло 420 WAA), D ж Ж “4%22” Ж 
i Kj “2% 22” Ah 2822 纵 筋 。 
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该 粱 下 部 第 一 跨 纵 筋 3 业 20、G4 昌 12 表示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 4 电 12 的 纵向 构造 钢筋 ， 
每 侧 各 2 粘 12。 由 于 是 构造 钢筋 ， 其 搭 接 与 锚固 长 度 可 取 为 15d。 下 部 第 二 跨 纵 筋 3818. 
下 部 第 三 跨 纵 筋 2825 +2822, N4814 表示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 4@14 的 受 捏 纵向 钢筋 ， 
每 侧 各 配置 ?2 业 14。 由 于 是 受 力 钢筋 ， 其 搭 接 长 度 为 41 或 1F， 其 锚固 长 度 与 方式 同 框架 粱 下 
部 纵 筋 。 

(6) 梁 顶 面 标 高 高 差 。 该 项 为 选 注 值 。 梁 顶 面 标高 高 差 是 指 相对 于 该 结构 层 楼 面 标 高 
的 高 差 值 ， 有 高 差 时 ， 需 将 其 写 人 括号 内 ， 无 高 差 时 不 注 。 一 般 情况 下 ,需要 注 写 梁 顶 面 
高 差 的 梁 有 洗手 间 梁 、 楼 梯 平 台 梁 、 楼 梯 平 台 板 边 梁 等 。 

2) 梁 原 位 标注 的 内 容 

梁 原 位 标注 的 内 容 规 定 如 下 。 

CD 梁 支 座 上 部 纵 筋 ， 应 包含 通 长 筋 在 内 的 所 有 纵 筋 。 

O 当 上 部 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 用 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 
N KL3 梁 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 2#22+4#20(4/2), ная жаш» 2822 (WI MY) 十 
2 电 20( 中 间 )， 第 二 排 纵 筋 为 2 由 20( 两 侧 ) 。 

© 当 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 用 加 号 “十 ” uniewa. Hi G N fh 
纵 筋 在 前 。 

如 КІЗ 梁 A 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 ез 表示 有 ARAM. 2822 放 在 角 部 ， 
2820 放 在 中 部 。 N УХ (N 

© ARD елин EBAR NN, PEED mE 当 梁 中 间 支 座 两 
边 的 上 部 纵 筋 相同 时 ， "ДЕ ЖЕЙИН УКЕ КЕЙИН. ЛАЖЕ. 

(2) 梁 下 部 纵 筋 。 

O 当下 部 纵 筋 多 于 - Pa HRR “/” PE 上 而 下 分 开 。 

ee 525 2/4. WREE ANH 2825， 下 一 排 纵 筋 为 4825. 

全 部 伸 入 支 座 。 

© MEADAR 用 加 号 “十 ”将 两 种 直径 的 纵 筋 相连 ， 注 写 时 角 筋 写 
在 前 面 。 

如 КІЗ 梁 右 跨 下 部 纵 筋 注 写 为 2825 十 2@22， 表 示 2 电 25 放 在 角 部 ，2 昌 22 放 在 中 

© 当 梁 下 部 纵 筋 不 全 部 伸 入 支 座 时 ,将 梁 支 座 下 部 纵 筋 减 少 的 数量 写 在 括号 内 。 

如 下 部 纵 筋 注 写 为 6 由 25 ”2( 一 2)/4， 表 示 上 一 排 纵 筋 为 2 由 25， 且 不 伸 人 支 座 ; 下 一 
排 纵 筋 为 4 由 25 ， 全 部 伸 人 支 座 。 又 如 梁 下 部 纵 筋 注 写 为 2 由 25 十 3 和 22( 一 3)/5 业 25， 则 表示 
上 一 排 纵 筋 为 2825 和 3822. Жр 3822 不 伸 入 支 座 ; 下 一 排 纵 筋 为 525， 全 部 伸 人 
支 座 。 

(3) 附加 夭 筋 或 吊 筋 ， 将 其 直接 画 在 平面 图 中 的 主 梁 上 ,用 线 引 注 总 配 筋 值 ( 附 加 短 
筋 的 肢 数 注 在 括号 内 )， 如 图 2. 12 所 示 。 当 多 数 附加 短 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 在 施工 图 中 统 
一 注 明 ， 少 数 不 同 值 原 位 标注 。 

如 KL3 支承 一 梁 , 在 支承 处 设 2925 吊 筋 和 附加 短 筋 (每 侧 3 根 ， 直 径 为 8mm 间距 为 
50mm)， 类 型 为 图 示 A Ж. 
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жор a Аре ]س‎ | уңы 


ZNE) 
主 次 梁 相 交 处 主妇 各 类 型 附加 横向 钢 角 配置 示意 图 Ex ЕЕ 
Е: D 为 附加 横向 钢筋 所 在 主 梁 下 部 下 排 较 粗 纵 筋 直径 ，D<20mm。 


为 附加 稿 筋 所 在 主 梁 入 筋 直径 ，“ 为 附加 夭 筋 所 在 主 梁 得 筋 根 数 。 
图 2.12 附加 短 筋 和 吊 筋 的 画 法 示例 


AA шэл 


在 主 次 梁 交 接 处 ， хемни Semere 也 
可 以 是 夭 筋 加 吊 筋 方案 。 NY 
GNM е 


ТООЛУУ УЛТ ЛШ ЖЕЛГЕ. 
筋 、 受 扭 筋 或 梁 项 面 高 差 等 并 不 适用 某 跨 或 某 悬 挑 部 分 时 则 将 其 不 同 数值 原 位 标注 在 该 
跨 或 该 悬 挑 部 位 ， 施 工时 永 按 原 位 标注 数值 取 用 。 


MA 知识 链接 


梁平 法 截面 注 写 方式 


截面 注 写 方式 是 在 分 标准 层 绘制 的 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 
梁 用 剖面 号 引出 配 筋 图 ， 并 在 其 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施 
工 图 。 

对 所 有 梁 进 行 编号 ， 从 相同 编号 的 梁 中 选择 一 根 梁 ， 先 将 “ 单 边 截面 号 ” 画 在 该 梁 
上 ， 再 将 截面 配 筋 详 图 画 在 本 图 或 其 他 图 上 。 当 某 梁 的 项 面 标高 与 该 结构 层 的 楼 面 标高 不 
同时 ， 尚 应 在 其 梁 编 号 后 注 写 梁 顶 面 高 差 。 

截面 配 筋 详 图 上 注 写 截面 尺寸 bXh， 上 部 筋 、 下 部 筋 、 侧 面 构造 筋 或 受 捏 筋 以 及 荞 盘 
的 具体 数值 时 ， 其 表达 形式 与 平面 注 写 方式 相同 。 

截面 注 写 方式 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 与 平面 注 写 方式 结合 使 用 。 
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一 、 判 断 是 a и 


Ka 


1. a e ROS F. 
2 SAPD RE HOE IAHR. EEST. 
3. EHTS PRESUME. ТИБИНИН SI Е. 
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. 欲 了 解 建 


. 欲 了 解 门窗 的 位 置 、 宽 度 和 数量 ， 应 查阅 结构 布置 图 。 
二 、 思 考题 

1. 说 出 下 列 构件 符号 所 表示 的 内 容 。 

TB QL KZL ҮР J КВ GL TL KL KZ 

2. 识 读 KLI 平 法 配 筋 图 。 

3. 识 读 KZ1 平 法 配 筋 图 。 


А А А А 





ЕЗ [ТЕРҮ 





通过 本 模块 的 学 习 ， 要 求 掌握 静 力学 的 基本 概念 ;， 掌握 受 力 分 析 的 方法 ， 并 会 画 物 体 
及 物体 系统 的 受 力图 ; 掌握 构件 计算 简 图 简化 的 方法 ， 并 能 正确 运用 。 





了 解 建筑 力学 在 建筑 工程 中 的 作 
用 ; 掌握 静 力 学 的 基本 概念 ; FRA 


建筑 力学 在 建筑 工程 中 的 首 明 ; 力 
的 机 念 、 力 的 效应 、 办 的 平衡 、 静 力 








力 分 析 的 基本 方法 ;掌握 构件 计算 简 -| фат, Da, DEAM., ЛЮ 30% 
图 简化 的 方法 解 与 合成 
能 够 在 实际 工程 中 运用 为 学 概念 进 | FLORAL: RAR 
行 简单 受 力 分 析 的 能 为 的 方法 ; 受 力图 的 画 法 А 
能 正确 地 确定 结构 构件 计算 简 图 的 | ” 梁 、 板 、 柱 等 结构 构件 的 简化 要 п 
能 力 求 ， 支 座 形式 及 荷载 的 简化 





静 力 学 的 基本 概念 ， 常见 的 约束 类 型 ;， 杆 件 及 杆 件 系统 的 受 力 图 








; 构件 的 计算 简 图 。 
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х 引 例 


实例 一 为 两 层 砖 混 结 构 的 办 公 楼 。 由 楼 面 梁 、 预 制 板 、 砌 体 墙 和 钢筋 混凝土 基础 等 构 
件 组 成 ， 这 些 构件 相互 支承 ， 形 成 受 力 骨架 。 楼 面 由 预制 空心 板 铺 成 ， 空 心 板 支承 在 梁 
上 ， 梁 支承 在 墙 上 ， 墙 体 支承 在 基础 上 。 图 3. 1(a) 所 示 为 其 构件 布置 示意 。 

实例 二 为 两 层 现 浇 钢 筋 混 汝 土 框架 结构 教学 楼 ， 由 现 浇 的 梁 、 板 、 柱 和 基础 等 构件 组 
成 ， 这些 构件 整体 浇筑 在 一 起 。 楼 面 是 现 浇 的 钢筋 混凝土 板 ， 由 框架 梁 支 承 着 ， 柱 支承 着 
框架 染 ， 柱 固 结 于 现 浇 钢筋 混凝土 基础 内 。 图 3. 1(b) 所 示 为 其 构件 布置 示意 。 


框架 梁 框架 柱 





5100 














EF, N 实例 一 和 实例 二 的 楼 硬 
Са) 办 公 楼 中 某 办 公 室 构 件 布 置 示意 ;(b) 教学 秩 中 某 教室 构件 布置 示意 
以 上 两 个 实例 中 各 种 构 伟 之 间 ， 构 件 与 构件 上 作用 的 家 具 、 人 和 群 之 间 存 在 各 种 力 的 关 
系 ， 房 屋 结构 只 有 正确 合理 地 承担 着 各 种 力 的 作用 才能 安全 地 工作 。 掌 握 基 本 的 建筑 力 
学 知识 ， 这 也 是 结 移 设计 的 第 一 步 。 


3.1 静 力 学 的 基本 知识 


静 力学 简介 


静 力 学 是 研究 物体 在 力作 用 下 的 平衡 规律 的 科学 。 

平衡 是 物体 机 械 运动 的 特殊 形式 ， 严 格 地 说 ,物体 相对 于 惯性 参照 系 处 于 静止 或 做 匀 
速 直 线 运动 的 状态 ， 即 加 速度 为 零 的 状态 都 称 为 平衡 。 对 于 一 般 工 程 问题 ,平衡 状态 是 以 
地 球 为 参照 系 确定 的 。 例如， 相对 于 地 球 静 止 不 动 的 建筑 物 和 沿 直线 匀速 起 帅 的 物体 ， 都 
处 于 平衡 状态 。 
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特别 提示‏ اتا 


房屋 从 开始 建造 的 时 起 ， 就 承受 各 种 力 的 作用 。 例如， 楼 板 在 施工 中 除 承受 自身 的 
重力 外 ， 还 承受 人 和 施工 机 具 的 重力 ; 墙 面 承受 楼 面 传 来 的 竖 向 压力 和 水 平 的 风力 ; Ж 
础 则 承受 墙 身 传 来 的 压力 ; 等 等 。 


эша 


1. 5 

1) 力 的 定义 

力 是 物体 之 间 相 互 的 机 械 作用 ， 这 种 作用 的 效果 是 使 物体 的 运动 状态 发 生 改变 (外 效 
应 )， 或 者 使 物体 发 生变 形 (内 效应 ) 。 

既然 力 是 物体 与 物体 之 间 的 相互 作用 ， 那 么 ， 力 不 能 脱离 物体 而 单独 存在 ， 某 一 物体 
受到 力 的 作用 ,一 定 有 另 一 物体 对 它 施加 作用 。 在 研究 物体 的 受 力 问 题 时 ， 必 须 分 清 哪 个 
是 施 力 物 体 ， 哪 个 是 受 力 物体 。 


特 别提 示‏ اتاق 


实例 一 PMAR REN OLEA., врлы 楼 面 梁 支承 在 二 
上 ， 粱 是 施 力 物 体 ， 墙 是 受 力 物体 a” 
X 


2) 力 的 三 要 素 
实践 证 明 ， 办 对 物体 的 作用 效果 取决 于 上 三 个 要 素 : 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 ， 如 
图 3. 2 所 示 。 























F=100kN 


3.2 力 的 图 示 


描述 一 个 力 时 ， 要 全 面 表明 力 的 三 要 素 ， 因 为 任 一 要 素 发 生 改 变 时 ， 都 会 对 物体 产生 
不 同 的 效果 。 
(1) 力 的 大 小 。 力 的 大 小 表示 物体 间 相互 作用 的 强烈 程度 。 为 了 度量 力 的 大 小 ， 必 须 
确定 力 的 单位 。 在 国际 单位 制 里 ， 力 的 常用 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛 顿 (kN)，l1kN 一 1000N。 
(2) 力 的 方向 。 力 的 方向 包含 方位 和 指向 两 个 含义 。 例 如 ,重力 的 方向 是 铅 垂 向 下 
“ 铅 垂 ” 是 力 的 方位 ,“ 向 下 ”是 力 的 指向 。 
(3) 力 的 作用 点 。 力 的 作用 点 是 指 力 在 物体 上 的 作用 位 置 。 力 的 作用 位 置 一 般 并 不 是 
一 个 点 ， 而 往往 有 一 定 的 范围 ， 但 是 ， 当 力 的 作用 范围 与 物体 相 比 很 小 时 ， 就 可 以 近似 地 
045 
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看 成 一 个 点 ， 而 认为 力 集中 作用 在 这 个 点 上 。 作 用 在 这 一 点 上 的 力 称 为 集中 力 ， 工 程 中 也 
Өй, 

3) 矢量 

力 是 一 个 有 大 小 和 方向 的 物理 量 ， 所 以 力 是 矢量 。 力 用 一 段 带 箭头 的 线段 来 表示 。 线 
段 的 长 度 表示 力 的 大 小 ;线段 与 某 定 直线 的 来 角 表 示 力 的 方位 ， 箭 头 表示 力 的 指向 ;线段 
的 起 点 或 终点 表示 力 的 作用 点 。 用 字母 表示 力 时 ， 用 粗 黑 体 字母 F 或 广 ， 而 普通 字母 只 
表示 力 的 大 小 。 


Аа. SER 


实例 一 中 的 预制 板 承受 人 群 和 家 具 的 重力 ; 梁 承 受 着 预制 板 传 来 的 重力 ; 外 纵 墙 承受 
着 梁 传 来 的 重力 和 人 外 部 的 风力 。 这 些 力 都 有 确定 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 ， 它 们 都 是 矢量 。 
2 


任何 物体 在 力 的 作用 下 ， 都 会 发 生 天 小 和 形状 的 改变 ， 即 发 生变 形 。 但 
DARE 。 在 正常 情况 下 ， 实 际 工程 中 许多 物 全 的 变形 都 是 非常 微小 的 ， 对 研究 物体 
К 的 平衡 问题 影响 很 小 ， 可 以 忽略 杀 计 ， 这 样 就 可 以 将 物体 看 成 是 不 变形 的 。 
Б ТЕ 

【刚体 和 变形 体 】 例 一 和 实例 二 "аит лян. 就 应 将 该 梁 看 成 刚体 ， 梁 本 身 的 变 

形 可 以 忽略 。 


йс нне "а. 


Gea ЧУЛА > 
EA Fp ST HESA RRA ERDI. EEE RSL O EN EGR 
及 计算 变形 时 ， 就 未 能 再 将 物体 看 成 刚体 ， 而 应 看 作 变 形体 。 例 如 ， 对 实例 一 和 实例 二 
中 的 梁 和 板 进行 设计 计算 时 ， 就 要 考虑 梁 和 板 本 身 的 变形 。 


3. 力 系 

通常 一 个 物体 所 受 的 力 不 止 一 个 而 是 若干 个 。 将 作用 于 物体 上 的 一 群 力 称 为 力 系 。 力 
系 是 工程 力学 研究 的 对 象 ， 因 为 所 有 的 工程 构件 都 是 处 于 平衡 状态 ， 且 由 于 一 个 力 不 可 能 
使 物体 处 于 平衡 状态 ， 因此， 工程 构件 都 是 受到 力 系 作用 的 。 


DE 特别 提示 


实例 一 中 办 公 楼 的 楼 面 梁 本 身 有 重力 ,还 承受 其 上 预制 板 传 来 的 竖 向 力 ; 梁 两 端 支 
承 在 墙 上 ， 墙 对 梁 还 有 支承 力 ， 所 以 对 于 梁 来 讲 ， 梁 所 受 的 力 不 止 一 个 ,而 是 多 个 ,这 
些 力 就 构成 了 力 系 。 其 他 的 房屋 结构 构件 也 都 在 力 系 的 作用 之 下 处 于 平衡 状态 。 
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按照 力 系 中 各 力作 用 线 分 布 的 不 同 ， 力 系 可 分 为 以 下 三 种 。 

D 汇 交 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 汇 交 于 一 点 。 

(2) 平行 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 相互 平行 。 

O 一 般 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 既 不 完全 交 于 一 点 ， 也 不 完全 相互 平行 。 

按照 各 力作 用 线 是 否 位 于 同一 平面 内 ， 上 述 力 系 又 可 分 为 平面 力 系 和 空间 力 系 两 类 。 
本 书 主要 研究 的 是 平面 力 系 ， 如 平面 汇 交 力 系 、 平 面 平行 力 系 和 平面 一 般 力 系 。 

如 果 物 体 在 某 一 力 系 作用 下 保持 平衡 状态 ， 则 该 力 系 称 为 平衡 力 系 。 作 用 在 物体 上 的 
一 个 力 系 ， 如 果 可 用 另 一 个 力 系 来 代替 ， 而 不 改变 力 系 对 物体 的 作用 效果 ， 则 这 两 个 力 系 
称 为 等 效力 系 。 如 果 一 个 力 与 一 个 力 系 等 效 ， 则 这 个 力 就 为 该 力 系 的 合力 ; 原 力 系 中 的 各 
个 力 称 为 其 合力 的 各 个 分 力 。 


Аа 特别 提示 























KA 
实例 一 中 的 楼 面 梁 L1 所 承受 的 各 个 力 组 成 了 力 系 ， ENDS 所 示 。 这 些 力 都 作用 
在 梁 的 纵向 对 称 平面 内 ， 所 以 该 力 系 为 平面 力 系 。 р 可 以 发 现 这 个 平面 力 系 中 


的 各 个 力 的 作用 线 又 是 相互 平行 的 ， ا‎ 为 平面 平行 力 系 。 
LERNER EHRE] 
уху, іс] 





ў А ХП (цщхшки ий] 


SS> 
а 梁 L1 上 各 А я 


SLES 静 力学 公理 


静 力 学 公理 是 人 们 在 长 期 的 生产 和 生活 实践 中 逐步 认识 和 总 结 出 来 的 力 的 普遍 规律 。 
它 阐述 了 力 的 基本 性 质 ， 是 静 力 学 的 基础 。 

1. 二 力 平衡 公理 

作用 在 同一 刚体 上 的 两 个 力 ， 使 刚体 处 于 平衡 状态 的 充分 与 必要 条 件 是 : 这 两 个 力 大 
小 相等 、 方 向 相反 ， 作 用 线 在 同一 直线 上 。 

此 公理 说 明了 作用 在 同一 个 物体 上 的 两 个 力 的 平衡 条 件 。 


Мак 知识 链接 


如 图 3.4 所 示 ， 在 起 重 机 上 挂 一 静止 重 物 [图 3. 4(a)]， 重 物 受到 绳索 拉力 了 和 重力 G 
的 作用 [图 3.4(b)]， 则 这 两 个 力 大 小 相等 、 方 向 相反 且 作用 在 同一 条 直线 上 。 
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只 在 两 点 受 力 的 作用 而 处 于 平衡 的 构件 称 为 二 力 构件 ， 如 图 3. 5 所 示 。 如 果 构 件 是 一 
个 直 杆 ， 则 称 为 二 力 杆 ， 如 图 3.6 所 示 。 





ги 
G 
(b) 
二 


rean 
®, \ 
图 3.6 =з ۳ 
(a) Et: (бо ЖЕ 
Tha 知识 链接 
应 当 注意 ， 只 有 当 力作 用 在 副 体 人 上 时， 二 力 平衡 公 狸 才能 成 立 ， 对 于 变形 体 ， 二 力 平 
衡 条 件 只 是 必要 条 件 ， 并 不 演 充 分 条 件 。 例 如 ， 满足 止 壕 条 件 的 两 个 力作 用 在 一 根 绳子 


上 ， 当 这 两 个 力 使 绳子 受 拉 时 ， 绳 子 才能 平衡 5 如 图 3. 7(a) 所 示 。 如 受 等 值 、 反 向 、 共 线 
的 压力 就 不 能 平衡 了 5 如 图 3.7(b) 所 示 。 


图 3.7 二 力作 用 下 的 变形 体 
ба) 11, (b) EE 


2. 作用 力 与 反作用 力 


ыа] 作用 力 和 反作用 力 总 是 同时 存在 ， 两 力 的 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 
沿 着 同一 直线 ， 分 别 作用 在 两 个 相互 作用 的 物体 上 。 
首 若 A 物体 对 B 物体 有 一 个 作用 力 ， 则 同时 В 物体 对 A 物体 必 有 


一 个 反作用 力 。 这 两 个 力 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 沿 着 同一 直线 分 别 作 
【作用 力 与 反作用 力 】 用 在 这 两 个 物体 上 。 如 图 3. 8 所 示 ，N， 和 N' 为 作用 力 和 反作用 力 ， 
它们 分 别 作用 在 A、B 两 个 物体 上 。 
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图 3.8 作用 力 与 反作用 力 


此 公理 说 明了 两 个 物体 间 相 互 作用 力 的 关系 。 这 里 必须 强调 指出 : 作用 力 和 反作用 力 
是 分 别 作用 在 两 个 物体 上 的 力 ， 任 何 作用 在 同一 个 物体 上 的 两 个 力 都 不 是 作用 力 与 反 作 
用 力 。 


HIER |‏ اتا 
О‏ 
RE. 例如， 支承 在 墙 上‏ 
































的 楼 面 梁 Ll1， 梁 对 墙 的 压力 和 墙 对 梁 的 支持 力 是 作用 作用 力 的 关系 。 
XX 


3. 加 减 平 衡 力 系 公 理 k 

在 作用 着 已 知 力 系 的 刚体 上 ， 加 上 或 者 减 去 任意 平衡 力 系 ， 不 会 改变 原来 力 系 对 刚体 
的 作用 效应 。 这 是 因为 平衡 力 系 对 刚体 的 运动 状态 没有 影响 所 以 增加 或 减少 任意 平衡 力 
系 均 不 会 使 刚体 的 运动 效果 发 生 政 变 。 Г 

推论 力 的 可 传 性 原理 作用 在 刚体 上 的 力 可 以 沿 其 作用 线 移动 到 刚体 上 的 任意 一 
点 ， 而 不 改变 力 对 物体 的 作用 效果 。 

根据 力 的 可 传 性 原理 可 知 ， 力 对 刚体 的 疙 用 效应 与 力 的 作用 点 在 作用 线 上 的 位 置 无 
关 。 因 此 ， 力 的 三 要 素 可 改 为 力 的 大 小 、 方 向 、 作 用 线 。 


AL 和 知识 链接 
如 图 3.9 所 示 ， 在 人 点 作用 一 水 平 力 正 推 车 或 沿 同一 直线 在 卫 点 拉 车 ， 对 小 车 的 作 
用 效果 是 一 样 的 。 








图 3.9 刚体 上 力 的 可 传 性 


力 的 可 传 性 原理 只 适用 于 刚体 而 不 适用 于 变形 体 。 当 研究 物体 的 内 力 、 变 形 时 ， 将 力 
的 作用 点 沿 着 作用 线 移动 ,必须 使 该 力 对 物体 的 内 力 效应 发 生 改 变 。 如 图 3.10(a) 所 示 ， 
直 杆 A 为 变形 体 ， 受 到 一 对 拉力 的 作用 ， 杆 件 伸 长 。 但 若 将 两 力 分 别 沿 其 作用 线 移 动 到 
杆 的 另 一 端 ， 如 图 3. 10(b) 所 示 ， 此 杆 将 缩短 。 
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图 3.10 力 在 变形 体 上 沿 作用 线 移动 
Са) 变形 体 受 拉 伸 长 ;(b) 变形 体 受 压缩 短 


4. 力 的 平行 四 边 形 法 则 

作用 于 刚体 上 同一 点 的 两 个 力 可 以 合成 一 个 合力 ， 合 力也 作用 于 该 点 ,合力 的 大 小 和 方 
向 由 这 两 个 力 为 邻 边 所 组 成 的 平行 四 边 形 的 对 角 线 (通过 二 力 汇 交点 ) 确 定 。 如 图 3.11(a) 所 
т. MHF, F 汇 交 于 A 点 ,它们 的 合力 下 也 作用 在 A 点 , 合力 的 大 小 和 方向 由 下 ,、 
;为 邻 边 所 组 成 的 平行 四 边 形 ABCD 的 对 角 线 AC 确定 : 合力 的 大 小 为 此 对 角 线 的 
方向 由 A 指向 C。 

作用 在 刚体 上 的 两 个 汇 交 力 可 以 合成 一 个 合力 。 反 之 ， 作 用 在 刚体 上 的 一 个 力也 可 以 
分 解 为 两 个 分 力 。 在 工程 实际 中 ,最 常见 的 分 解 方 法 是 将 已 知 力 Fi 党 两 直角 坐标 轴 方向 分 
解 ， 如 图 3. 11(b) 所 示 ， 可 分 解 为 两 个 相互 垂直 的 分 力 Е, ЖҮКЕ, 。 

按照 三 角 公式 可 得 下 列 关系 a 


Ж 




















两 分 力 的 大 小 为 RN ۳ (3-1) 
F,=Fsiha 
推论 “三 力 平衡 汇 交 定理 ; 若 刚体 在 .3 个 互 不 平行 的 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ， 则 此 
3 个 力 的 作用 线 必 在 同一 平面 且 汇 交 于 二 点 、 
如 图 з. 12 所 示 ， 物 体 在 3 个 互 不 平行 的 力 F Е ЕЕ ETE, JEP =, 
Fl 、F, 可 合成 一 作用 于 A 点 的 合 办 F。 据 二 力 平衡 公理 1 第 三 力 F, 与 下 必 共 线 ， 即 第 三 
J Fi 必 过 其 他 二 力 Fi, FREZA А. 





图 3.12 三 力 平衡 汇 交 定理 示意 


图 3.11 力 的 合成 和 分 解 
Са) 力 的 合成 ;(b) 力 的 分 解 


力 的 合成 与 分 解 


1. 力 在 坐标 轴 上 的 投影 
由 于 力 是 矢量 ， 而 矢量 在 运算 中 很 不 方便 ， 所 以 一 般 在 力学 计算 中 常常 是 将 矢量 运算 转化 
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为 代数 运算 。 力 在 直角 坐标 轴 上 的 投影 就 是 转化 的 基础 。 

设 力 下 作用 在 物体 上 某 点 A 处 , 用 AB 表示 。 通 过 
力 正 所 在 平面 的 任意 点 O 作 直角 坐标 系 хОу, 如 М 
图 3. 13 所 示 。 从 力 下 的 起 点 A、 终 点 了 分别 作 垂直 于 г 
MER, EE а Mb, HE x ih LIRE ар. RE ab 
的 长 度 加 以 正 负 号 称 为 力 F 在 x 轴 上 的 投影 HF, 表 
示 。 同 样 方法 也 可 以 确定 力 下 在 > 轴 上 的 投影 为 线段 
ab, HF, 表示 。 并 且 规定 : 从 投影 的 起 点 到 终点 的 指 
向 与 坐标 轴 正 方向 一 致 时 ， 投 影 取 正 号 ; 从 投影 的 起 点 到 
终点 的 指向 与 坐标 轴 正 方向 相反 时 ， 投 影 取 负 号 。 

从 图 中 的 几何 关系 得 出 投影 的 计算 公式 为 

= Ёсбвл 图 3.13 нн 
(3-2) \ 























а 














F,= +Fsin a 
式 中 ,a 与 x 轴 所 夹 的 锐角 。F, MF, 的 正 负 可 按 上 上 面 提 到 的 规定 直观 判断 得 出 。 
反 过 来 , 已 知 力 F 在 直角 坐标 系 的 投影 下, 和 下 ,， 则 可 以 求 出 这 这 个 力 的 大 小 和 方向 。 
由 图 3. 13 中 所 示 的 几何 关系 可 知 





F= JESEN 
A NF (3-3) 
а атстап |1 





HIE ПНИН. ОЛ) F 5 a MADEM. F BEF, FO F, CFM 
与 的 大 小 相等 ， 方 向 按 上 述 规定 的 符号 确定 
йсй HER ,人 “一 

下 的 分 力 Аав 的 大 小 РИН. OTT 和 F, 的 绝对 值 相等 ， 
但 力 的 投影 与 力 的 分 力 却 是 两 个 不 同 的 概念 。 力 的 投影 是 代数 量 ， 由 力 玉 可 确定 其 投 
YF, жЕ. 但 是 由 投影 ,和 下 , 只 能 确定 力 下 的 大 小 和 方向 不 能 确定 其 作用 位 


Ж; 而 力 的 分 力 是 力 沿 该 方向 的 分 作用 ,是 矢量 ， 由 分 力 能 完全 确定 力 的 大 小 、 方 向 
和 作用 位 置 。 


y 应 用 案例 3-1 


А F, 试 分 别 求 出 图 3. 14 中 所 示 的 各 力 在 工 轴 和 、 轴 上 
< Ks 投影 。 已 知 Е, =100N. F;=150N, Е, = Е, = 2003. 


各 力 方向 如 图 3. 14 所 示 。 



































o Ж. 由 公式 可 得 出 各 力 在 +、y 轴 上 的 投影 为 
| ا‎ Fı, =F,cos45°=100 X0. 707=70. 703) 
ғ, 4 Fı, =F, sin45°=100 X0. 707=70. 70) 
Fı, =— F sin60°=—150 х0. 866= —129. 903) 
图 3.14 应 用 案例 3 -1 图 Fı, =— F; cos60°=—150X0. 5=—75(N) 
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Ез. = F; cos90°=0 























Fa 一 一 Fisin90" 一 一 200X1 一 一 200(N) 
Е,, =F,sin30°=200 X0. 5=100(N) 

Е, =— F, cos30°=— 200 X0. 866=—173. 2(N) 
【案例 点 评 】 


以 上 案例 中 的 各 力 出 现在 不 同 的 方向 上 ， 具有 代表 性 。 在 求解 力 的 投影 时 要 明确 力 的 
投影 与 坐标 轴 的 正方 向 的 关系 ， 车 方向 一 致力 的 投影 就 取 正 号 ; 反之 ， 则 取 负 号 。 














2. 合力 投影 定理 
合力 在 坐标 轴 上 的 投影 (Fw Fr ) 等 于 各 分 力 在 同一 轴 上 投影 的 代数 和 ， 即 
Fe =F, БЕ. tHe HFa = УЕ, 
А (3-4) 
Fr =F, HFa +: +Е, = УЕ, 











如 果 将 各 个 分 力 沿 坐标 轴 方 向 进行 分 解 ， митти аана 成 ( 方 
向 相同 的 相 加 ， 方 向 相反 的 相 减 )， 可 以 得 到 合力 在 该 坐标 轴 衣 向 上 的 分 力 (Fk о Fn). 
不 难 证 明 ， 合 力 在 直角 坐标 系 坐标 轴 上 的 投影 (Fa ，Fa&5 和 合力 在 该 坐标 轴 方 向 上 的 分 力 
(Fu. КЖ ЛУ. TEH ОЕ ARAE T ЛАН ЫП 4E FRA MS A1 — 致 ， 负 号 则 
相反 。 
应 用 案例 3-2 

分 别 求 出 图 3. 15 中 所 示 的 各 力 的 合力 在 zty 轴 上 投影 。 已 知 书 一 20kN， 书 一 
ОКМ F: =50kN, 5037003 8 3.15 所 示 。 

5 解 : WRAGAT & 7047 Ж хт, y #h EK 
КОЕ ) 





Еһ. Ў Е, соѕ90° — Е,соѕ0° + F, X 











3 +4 
=0—40+50х-#=—10(КМ) 
Fe, = DIF, = Е, sin90° + Ё;зїп0° — F; X TEN 
图 3.15 应 用 案例 3-2 图 =20+0—50х = 2000) 
【案例 点 评 】 


用 合力 投影 定理 求解 平面 汇 交 力 系 的 合力 的 投影 最 为 方便 。 


DENDE 


1. HE 
ЭЗЕТ ЯН. РИКИ ЕЛС T E ERE К. ВЕЕ ИК е), JIE 
是 度量 力 使 物体 转动 效应 的 物理 量 。 
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Мак 知识 链接 


用 扳手 拧 螺 母 (图 3. 16) 、 用 钉 锤 拔 钉 子 ( 图 3. 17) 及 用 手 推 门 等 ， 都 是 物体 在 力 的 作 
用 下 产生 转动 效应 的 实例 。 





图 3.16 用 扳手 拧 螺 母 图 3. 17 忆 用 钙 锤 拔 钉子 


实践 经 验 告诉 人 们 ， 力 正 使 物体 绕 某 点 O 的 转动 效应 ， 不 仅 与 力 的 大 小 成 正比 ， 
而 且 还 与 力 正 的 作用 线 到 O 点 的 垂直 距离 vd 成 正比 人 可 见 其 大 小 的 乘积 Fd 就 可 作为 这 种 
转动 效应 强度 的 度量 (图 3. 18)。 力 对 物体 的 转动 效应 ,除了 反映 它 的 强度 外 ， 还 要 反映 其 
转向 ， 就 平面 问题 来 说 ， 可 能 产生 两 种 转 辣 相反 的 转动 ， 即 逆 
时 针 或 顺 时 针 方向 的 转动 。 对 这 两 种 情况 A、 可 采用 正 负 号 加 以 区 
分 。 因此， 用 乘积 Fd 加 上 正 号 或 负 号 作为 度量 力 正 使 物体 绕 O 
点 转动 效应 的 物理 量 ， 称 为 力 下 对 O E. RIES O AF 
HED. Ed OIH 刁 的 作用 线 的 垂直 距离 dH. N Е 
对 O 点 之 矩 通常 用 符号 MXF) 表 示 , 式 (3= 相 中 ， 车 力 使 物体 
产生 逆 时 针 方向 转动 有 取 正 号 ; 反之 ， 取 负 号 。 力 对 点 的 算是 
代数 量 ， 即 




















图 3.18 力 对 点 之 矩 


М,(Е) = +Еа (3-5) 
力矩 的 单位 是 力 与 长 度 的 单位 的 乘积 。 在 国际 单位 制 中 ,力矩 的 单位 为 牛顿 . 米 (N。， 
mP * (kN + m). 


p CON 


力矩 在 下 列 情况 下 为 零 : 四 力 等 于 零 ; OJEFTE. Ph 6 ЕЛ] RDE., 


2. 合力 矩 定理 

在 计算 力 对 点 的 力矩 时 ， 往 往 是 力 臂 不 易 求 出 ， 因而 直接 按 定义 求 力矩 难以 计算 。 此 
时 ， 通 常 采用 的 方法 是 将 这 个 力 分 解 为 两 个 或 两 个 以 上 便于 求 出 力 臂 的 分 力 ， 再 由 多 个 分 
力 力矩 的 代数 和 求 出 合力 的 力矩 。 这 一 有 效 方 法 的 理论 根据 是 合力 矩 定 理 ， 即 有 ?个 平面 
汇 交 力作 用 于 A 点 ， 则 平面 汇 交 力 系 的 合力 对 平面 内 任 一 点 之 矩 ， 等 于 力 系 中 各 分 力 对 同 
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-点 力矩 的 代数 和 ， 表 示 为 


Mo (Fr) = M, (Fi) + Mo (F:) ++ + MF,) = DMF, ) (3-6) 
i= 


该 定理 不 仅 适 用 于 平面 汇 交 力 系 ， 而 且 可 以 推广 到 任意 力 系 。 

应 用 合力 矩 定理 可 以 简化 力矩 的 计算 。 在 力 臂 已 知 或 方便 求解 时 ， 按 力矩 定义 进行 计 
算 ; 在 求 力 对 某 点 力矩 时 ， 若 力 臂 不 易 计 算 ， 按 合力 矩 定理 求解 ， 可 以 将 此 力 分 解 为 相互 
垂直 的 分 力 ， 如 两 分 力 对 该 点 的 力 臂 已 知 ， 即 可 方便 地 求 出 两 分 力 对 该 点 力矩 的 代数 和 ， 
从 而 求 出 已 知 力 对 该 点 的 力矩 。 

应 用 案例 3-3 

如 图 3. 19 所 示 ， Fı =4003. Е, =200№3. Е, =3003. RREH O 点 的 力矩 以 及 合 
力 对 O 点 的 力矩 。 

Ж. 已 对 O BH HE: M (Fi) =Fdi=U00X DN * m=400N * m) 

Ff O BH J #E: МЕ) = Fd; =(—200 X 2sin30°) № m= 200N ， m) 

FF O BE DHE: Mi (F:)=F;d;=(300X0)N * m= oO 

上 述 3 个 力 的 合力 对 O 点 的 力矩 : Mi = (400— жт. m=200N • ma) 





























x 2 
Ye 一 





з. 力 偶 Ng 

1) 力 偶 的 概念 

在 力学 中 ， 由 两 个 大 小 相等 、 方 向 相反 、 作 用 线 平行 而 不 重合 的 力 F 和 F' 组 成 的 力 
系 ， 称 为 力 偶 ， 并 用 符号 (F,F') 来 表示 。 力 偶 的 作用 效果 是 使 物体 转动 。 

在 日 常生 活 中 ,汽车 司机 用 双手 转动 转向 盘 、 钳 工 用 丝锥 
攻 螺 纹 等 都 是 力 偶 作 用 的 案例 。 

力 偶 中 两 力作 用 线 间 的 垂直 距离 d 称 为 力 偶 辟 ， 如 
图 3. 20 所 示 。 力 偶 所 在 的 平面 称 为 力 偶 作 用 面 。 

在 力 偶 作 用 面 内 ， 力 偶 能 使 物体 产生 转动 ,那么 力 偶 对 物 
体 的 转动 效应 当 如 何 度量 呢 ? 由 经 验 可 知 ， 力 偶 中 的 力 下 越 
大 ,或 者 力 偶 臂 a 越 大 时 ， 力 偶 对 物体 的 转动 效应 越 强 。 此 
外 ， 力 偶 在 平面 内 的 转向 不 同 . 其 作用 效应 也 不 相同 。 可 见 在 力 偶 作 用 面 内 ， 力 偶 对 物体 
的 转动 效应 取决 于 力 偶 中 力 下 和 力 臂 d 的 乘积 的 大 小 以 及 力 偶 的 转向 。 在 力学 中 用 力 Е 
的 大 小 与 力 偶 避 ad 的 乘积 Ра 加 上 正 号 或 负 号 作为 度量 力 偶 对 物体 转动 效应 的 物理 量 ， 该 
物理 量 称 为 力 偶 矩 ， 并 用 符号 MCF. FORMERER. 即 





























图 3.20 HERSE 
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M(F, F)=+F-d (3-7) 
式 中 ， 对 于 正 负 号 的 规定 是 : 若 力 偶 的 转向 是 逆 时 针 ， 取 正 号 ; 反之 ， 取 负 号 。 在 国际 单 
位 制 中 ， 力 偶 矩 的 单位 为 牛顿 . KCN ° m) 或 千 牛 顿 . 米 (kN ° m). 
2) 力 偶 的 性 质 
(1) 力 偶 在 任 一 坐标 轴 上 的 投影 等 于 零 。 由 于 力 偶 在 任 一 轴 上 的 投影 等 于 零 ， 所 以 力 
偶 对 物体 不 会 产生 移动 效应 ， 只 产生 转动 效应 。 力 偶 不 能 用 一 个 力 来 代替 ， 即 力 偶 不 能 简 
化 为 一 个 力 ， 因 而 力 偶 也 不 能 和 一 个 力 平衡 ， 力 偶 只 能 与 力 偶 平 衡 。 
(2) 力 偶 对 其 作用 面 内 任 一 点 O 之 矩 恒 等 于 力 偶 矩 ， 而 与 矩 心 的 位 置 无 关 ， 即 
M(F, F)=M=+F‘d (3-8) 
(3) 力 偶 的 等 效 性 。 在 同一 平面 内 的 两 个 力 偶 ， 如 果 它 们 的 力 偶 矩 大 小 相等 ， 力 偶 的 
转向 相同 ， 则 这 两 个 力 偶 是 等 效 的 。 这 一 性 质 称 为 力 偶 的 等 效 性 。 图 3. 21 所 示 的 各 力 偶 
均 为 等 效力 偶 。 A 

















F=50kN 
Fs=I00 kN 
Mi=100KN-m 





Yn 等 效力 个 y 


根据 力 偶 的 等 效 性 ， 可 以 得 出 以 下 两 个 推论 | 

推论 1 力 侦 可 以 在 其 作用 面 内 任意 移 转 而 不 改变 它 对 物体 的 转动 效应 ， 即 力 偶 对 物 
体 的 转动 效应 与 它 在 作用 面 内 的 位 置 无 关 。 

推论 2 只 要 保持 力 偶 矩 的 大 小 、 转 向 不 变 ， 可 以 同时 改变 力 偶 中 的 力 和 力 偶 辟 的 大 
小 ， 而 不 改变 它 对 物体 的 转动 效应 。 在 平面 问题 中 ， 由 于 力 偶 对 物体 的 转动 效应 完全 取决 
于 力 偶 矩 的 大 小 和 力 偶 的 转向 ， 所 以 ， 力 偶 在 其 作用 面 内 除 
可 用 两 个 力 表示 外 ,通常 还 可 用 一 带 箭 头 的 弧 线 来 表示 ， 如 0 G` 
图 3.22 所 示 。 其 中 箭头 表示 力 偶 的 转向 ，M 表示 力 偶 矩 的 B322 力 偶 的 表示 方法 
大 小 。 

3) 平面 力 偶 系 的 合成 

在 物体 的 某 一 平面 内 同时 作用 有 两 个 或 两 个 以 上 的 力 偶 时 ， 这 群 力 偶 就 称 为 平面 力 
BA. 

力 偶 对 物体 的 作用 效应 只 有 转动 效应 ， 而 转动 效应 由 力 偶 的 大 小 和 转向 来 度量 ， 因 
此 ， 力 偶 系 的 作用 效果 也 只 能 是 产生 转动 ， 其 转动 效应 等 于 各 力 偶 转动 效应 的 总 和 。 可 以 
证 明 ， 平 面 力 偶 系 合成 的 结果 为 一 合力 偶 ， 其 合力 偶 矩 等 于 各 分 力 偶 矩 的 代数 和 ， 即 


















































M= Mı +M; 十 … 十 M, = УМ, (3-9) 
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应 用 案例 3-4 
如 图 3.23 RF. 在 物体 的 某 平面 内 作用 3 个 力 偶 。 已 知 F 二 400N, Е, =2003, M= 
300N。m， 求 其 合成 的 结果 。 





图 3.23 应 用 案例 3-4 图 RAN 


解 ， 此 共 面 的 3 个 力 偶 组 成 平面 力 偶 系 ， 人 人 二 条 是 一 人 合力 偶 。 
DM = M, +M: +++ +M, Š) 











400 x 1 + 200 №. эг 300 
51130° 


= = 20003; AS NA 

4. 力 的 平移 定理 y 0 

由 力 的 性 质 可 知 ， 在 刚体 内 为 沿 其 作 MATE 证 作用 效应 不 改变 。 如 果 将 力 的 作 
用 线 平行 移动 到 另 一 一 个 位 置 ， 其 作用 效应 将 发 生 改 变 原因 是 力 的 转动 效应 与 力 的 位 壮 是 

直接 的 关系 。 生活 中 用 为 开门 的 实际 效应 与 为 的 大 小 、 方向 和 位 置 都 有 关系 。 

那么 ， 要 想 将 为 平移 而 又 不 改变 其 对 物体 的 运动 效果 ， 需要 附加 什么 条 件 呢 ? 

在 图 3. 24(a) 中 ， 物 体 上 A 点 作用 有 一 个 力 下， 如 将 此 力 平移 到 物体 的 任意 一 点 O， 而 
又 不 改变 物体 的 运动 效果 ， 则 应 根据 加 减 平衡 力 系 公理 ,在 O 点 加 上 一 对 平衡 力 玉 和 Е'. 
使 它们 的 大 小 与 力 下 相等， 作用 线 与 力 正 平行 ， 如 图 3. 24(b) 所 示 。 显 然 , ЈЕУ FART 
AIBC. FP. ， 其 力 偶 矩 为 M= Fd 王 Mo(CF) 。 于 是 ， 原 作用 于 A 点 的 力 下 就 与 现在 作用 
在 O 点 的 力 F' 和 力 偶 (F，F) 等 效 ， 即 相当 于 将 力 下 平移 到 OO 点， 如 图 3. 24(c) 所 示 。 














(a) 


图 3.24 力 的 平移 定理 


Ез EEE 


由 此 可 以 得 出 力 的 平移 定理 : 作用 于 刚体 上 的 力 FF， 可 以 平移 到 刚体 上 任意 一 点 O 
但 必须 附加 一 个 力 偶 才能 与 原 力 等 效 ， 附 加 的 力 偶 矩 等 于 原 力 下 对 新 作用 点 О МН. 

应 用 力 的 平移 定理 可 将 一 个 力 化 为 一 个 力 偶 。 反 之 ， 也 可 将 同一 平面 内 的 一 个 力 F' 和 
一 个 力 偶 矩 为 M 的 力 偶合 成 一 个 合力 ， 即 将 图 3. 24(c) 化 为 图 3. 24(a) ， 而 力 正 就 是 力 正 
和 力 偶 M 的 合力 。 力 FF 与 F' 大 小 相等 , 方向 相同 ， 作 用 线 平行 ,作用 线 间 的 垂直 距离 
Hd, 


约束 与 约束 反 力 


在 工程 结构 中 ， 每 一 个 构件 都 和 周围 的 其 他 构件 相互 联系 着 ,并 且 由 于 受到 这 些 构件 
DERRERS, 一 个 物体 的 运动 受到 周围 物体 的 限制 时 ， 这 些 周围 物体 称 为 该 物体 
的 约束 。 例 如 ， 前 面 所 提 到 的 柱 就 是 梁 的 约束 ， 基 础 是 柱子 的 约束 5 

如 果 没 有 柱子 的 限制 ， 梁 就 会 掉 下 来 。 柱 子 要 阻止 梁 的 下 落 ; 就 必须 给 梁 施 加 向 上 的 
力 ， 这 种 约束 给 被 约束 物体 的 力 称 为 约束 反 力 ， 简 称 反 为 。 约束 反 力 的 方向 总 是 与 约束 所 
能 限制 的 运动 方向 相反 。 












































特别 提示‏ اتاق 
实例 二 OE йа танваипняя‏ 
Ж, X‏ 


实例 一 mag 面 大 梁 的 支承 等 ， 其 支承 均 称 为 
“约束 ”。 ~ x5 
Nl 2E 

在 物体 上 ， 除 约束 反 力 以 外 ， 还 有 能 主动 引起 物体 运动 或 物体 产生 运动 趋势 的 力 ， 称 
为 主动 力 。 例 如 ， 重力、 风力 、 水 压力 、 土 压力 等 都 是 主动 力 。 主 动力 在 工程 中 也 称 为 荷 
载 。 一 般 情况 下 ,物体 总 是 同时 受到 主动 力 和 约束 反 力 的 作用 。 主 动力 通常 是 已 知 的 ， 而 
约束 反 力 则 是 未 知 的 。 因此， 正确 
地 分 析 约 束 反 力 是 对 物体 进行 受 力 
分 析 的 关键 。 

1) FEAR 
日 柔 软 的 皮带 、 绳 索 ERE 
碍 物体 运动 而 构成 的 约束 称 为 柔 体 
约束 。 这 种 约束 只 能 限制 物体 沿 着 
和 柔 体 中 心 线 向 柔 体 张 紧 方向 移动 
且 柔 体 约束 只 能 受 拉力 ,不 能 受 压 9 ®) 
Л. 所 以 约 东 反 力 一 定 通 过 接触 шз (REBEERE 
点 ， 沿 着 柔 体 中 心 线 背离 被 约束 物体 的 方向 ， 且 人 恒 为 拉力 ， 如 图 3.25 PRH Т. 

















А 








【和 柔 索 实例 ] 
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Аа ER 


在 办 公 楼 和 教学 楼 内 用 链条 悬挂 吊灯 、 施 工 现场 塔 式 起 重 机 的 绳索 吊 起 重 物 等 ， 都 
ХАЖЖАЖ, 


2) 光滑 接触 面 约束 

当 两 物体 在 接触 面 处 的 摩擦 力 很 小 而 可 略 去 不 计时 ,就 是 光滑 接触 面 约 束 。 这 种 约束 
不 论 接 触 面 的 形状 如 何 ， 都 不 能 限制 物体 沿 光 滑 接 触 面 的 方向 的 运动 或 离开 光滑 面 ， 只 能 
限制 物体 沿 着 接触 面 的 公法 线 向 光滑 面 内 的 运动 ， 所 以 光滑 接触 面 约 束 反 力 是 通过 接触 
点 ， 沿 着 接触 面 的 公法 线 指向 被 约束 的 物体 ， 只 能 是 压力 ， 如 图 3. 26 中 的 Fs 所 示 。 


RI 
ERRA 
[| 

【光滑 接触 面 】 





图 3. 26\ 光 淆 接触 面 约束 及 其 反 力 
3) ИЖ -A X, 
НЕБЕ EEEE. ELSIE CATAE A 和 B 的 贺 孔 中 构成 的 ， 
并 假设 销 钉 与 贺 孔 的 面 都 是 完全 光滑 的 ， 如 图 3. 27K DPR. 


C 
Di 
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‹9) 
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С. 
(0) 
у 4 Я 
@ 





E GL. 
r 


© 
图 3.27 圆柱 铵 链 约束 及 其 反 力 
圆柱 铵 链 约 束 只 能 限制 物体 在 垂直 于 销 钉 轴 线 的 平面 内 沿 任意 方向 的 相对 移动 ， 而 
不 能 限制 物体 绕 销 钉 作 相对 转动 。 圆 柱 贸 链 的 计算 简 图 如 图 3. 27(c)、(d) 所 示 。 圆 柱 
铵 链 的 约束 反 力 垂直 于 销 钉 轴线 的 平面 内 ， 通 过 销 钉 中 心 ， 而 方向 未 定 ， 可 用 FRR 
示 ， 如 图 3. 27(e) 所 示 。 在 对 物体 进行 受 力 分 析 时 ， 通 常 将 圆柱 铵 链 的 约束 反 力 用 两 个 相 


























058 


ЁЗ 








互 垂直 的 分 力 来 表示 ， 如 图 З. 27(f) 所 示 ， 两 分 力 的 指向 可 以 任意 假设 ， 是 否 为 实际 指向 
则 要 根据 计算 的 结果 来 判断 。 

4) 链 杆 约束 

两 端 用 光滑 销 钉 与 其 他 物体 连接 而 中 间 不 受 力 的 直 杆 称 为 链 杆 。 图 3. 28(a) 所 示 为 建 
筑 物 中 放置 空调 用 的 三 角 架 ， 其 中 杆 BC 即 为 链 杆 约束 。 





` 


Nac 





(b) 

图 3.28 链 杆 约束 及 其 反 力 

链 杆 约束 计算 简 图 如 图 3. 28(c) 所 示 。 由 于 链 杆 只 能 限制 物体 沿 着 链 杆 中 心 线 的 运 
动 ， 而 不 能 限制 其 他 方向 的 运动 。 所 以 ， 链 杆 的 约束 反 力 沿 着 链 杆 中 心 线 ， 而 指向 未 
定 ， 如 图 3. 28(b)、(d) 所 示 ， 图 中 反 力 的 指向 是 假设 的 

2. 支 座 的 简化 和 支 座 反 力 

工程 上 将 结构 或 构件 连接 在 支承 物 上 的 装置 称 为 支 座 。 工 程 上 常常 通过 支 座 将 构件 支 
承 在 基础 或 另 一 个 静止 的 构件 上 。 支 座 对 构件 就 是 一 种 约束 35 支 座 对 它 所 支承 的 构件 的 约 
束 反 力也 称 支 座 反 力 。 支 座 的 构造 是 多 种 多 样 的 ， 其 具体 情况 也 是 比较 复杂 的 ， 这 样 就 需 
要 加 以 简化 ， 并 归纳 成 几 个 类 型 以 便于 分 析 计 算 。 通 过 简化 ， 建 筑 结构 的 支 座 通常 分 为 
固定 铵 支 座 、 可 动 铵 支 座 和 固定 端 支 座 三 类 。 

1) FIFE ЖЖ 

将 构件 用 光滑 的 圆柱 形 销 钉 与 固定 支 座 连接 ， 则 该 支 座 成 为 固定 铵 支 座 ， 如 图 3. 29(a) 
所 示 。 构 件 与 支 座 用 光滑 的 圆柱 贸 链 连接 。 构 件 不 能 产生 沿 任何 方向 的 移动 ， 但 可 以 绕 销 
钉 转动 ， 可 见 固定 贸 支 座 的 约束 反 力 与 圆柱 匀 链 相同 ， 即 约束 反 力 一 定 作用 于 接触 点 ， 垂 
直 于 销 钉 轴 线 ， 并 通过 销 杀 中心， 而 方向 未 定 。 固 定 匀 支 座 的 简 图 如 图 3. 29(b)、(c)、 
(d) 所 示 。 约 东 反 力 如 图 3. 29(e) 所 示 ， 用 一 个 水 平分 力 Ел, 和 垂直 分 力 Fw 来 表示 。 
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图 3.29 RMERXERRRA 
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а 特别 提示 


建筑 结构 中 这 种 理想 的 支 座 是 不 多 见 的 ,通常 将 不 能 产生 移动 只 能 产生 微小 转动 的 
支 座 视 为 固定 匀 支 座 。 图 3. 30(a) 所 示 为 一 槐 屋 架 支撑 在 钢筋 混凝土 柱 上 ， 柱 为 支 座 。 
支 座 阻止 了 结构 的 垂直 移动 和 水 平移 动 ， 但 是 它 不 能 阻止 结构 的 微小 转动 。 这 种 支 座 可 


ЮЕ Җ Й, wA 3. 30(b) 所 示 。 





M 





N 
图 3.30 meze \ 
<A N 

2) TJ Bl XK FE 

Е FÎ RE е зе А КШ ЕЗШ. ASK AER 0 TI 50) KK АС. ME 3. 31(a) 所 示 。 可 
Z) BESE RE ATF fA FA ANF З. 31(b) 、kc) 所 示 。 这 种 支 座 只 能 限制 构件 垂直 于 支承 面 方向 
的 移动 ， 而 不 能 限制 物体 绕 销 钉 轴 线 的 转动 ， 其 支 座 反 态 通过 销 钉 中 心 ， 垂 直 于 支承 面 ， 
而 指向 未 定 ， 如 图 3. 31(d) 所 示 ,图 中 反 力 Fs 的 指向 是 假设 的 。 


Nê 
5 33 А 
E 
ЕЕ a To 
Е, 





(e) 
图 3.31 IMRXERHRA 
如 图 3. 32(a) 所 示 ， 实 例 一 中 的 楼 面 梁 L1 搁置 在 砖 墙 上 ， 砖 墙 就 是 梁 的 支 座 ， 如 略 


D 
(а) (b) 


图 3.32 楼 面 梁 LI 的 支 座 简化 














Ез Етна 


去 梁 与 砖 墙 之 间 的 摩擦 力 ， 则 砖 墙 只 能 限制 梁 向 下 运动 ， 而 不 能 限制 梁 的 转动 与 水 平方 向 
的 移动 。 这 样 ， 就 可 以 将 砖 墙 简化 为 可 动 铵 支 座 ， 如 图 3. 32(b) 所 示 。 
3) 固定 端 支 座 


DE ”特别 提示 
实例 二 中 国 结 于 独立 基础 JC-2 的 钢筋 混凝土 柱 KZ1 如 图 3. 33(a) 所 示 ; 实例 一 中 


屋面 挑 梁 WTL1 和 楼 面 挑 梁 XTL1 等 固 结 于 墙 中 ， 如 图 3.33(c) 所 示 。 它 们 的 国 结 端 
就 是 典型 的 国定 端 支 座 。 


























固定 端 支 座 构件 与 支承 物 固定 在 一 起 ， 构 件 在 固定 端 既 不 能 沿 任何 方向 移动 ， 也 不 
能 转动 ， 因 此， 这 种 支 座 对 构件 除 产生 水 平反 力 和 竖 向 反 力 ， 还 有 一 个 阻止 转动 的 力 
偶 。 图 3. 33(b) 和 (d) 分 别 是 柱 和 挑 梁 的 固定 端 支 座 简 图 及 支 座 反 历 和 、 














(а) (b) (9 (d) 


А 图 3.33 固定 端 支 座 及 其 反 力 
Са) 柱 与 基础 ; 《b) 柱 的 计算 简 图 及 支 座 反 力 ;(c) 挑 梁 ;(d) 挑 梁 的 计算 简 图 及 支 座 反 力 


КЕШЛ 受 力图 


在 工程 实际 中 ， 建 筑 结构 通常 是 由 多 个 物体 或 构件 相互 联系 组 合 在 一 起 的 。 如 实例 一 
的 板 支 承 在 梁 上 、 梁 支承 在 墙 体 上 、 墙 支承 在 基础 上 。 因 此 ， 进 行 受 力 分 析 前 ,必须 首先 
明确 要 对 哪 一 种 物体 或 构件 进行 受 力 分 析 ， 即 要 明确 研究 对 象 。 为 了 分 析 研 究 对 象 的 受 力 
情况 ， 又 必须 弄 清 研究 对 象 与 哪些 物体 有 联系 ， 受 到 哪些 力 的 作用 ,这些 力 是 什么 物体 给 
它 的 ， 哪 些 是 已 知 力 ， 哪 些 是 未 知 力 。 为 此 ， 需 要 将 研究 对 象 从 它 周 围 的 物体 中 分 离 出 
来 。 被 分 离 出 来 的 研究 对 象 称 为 脱离 体 。 在 脱离 体 上 画 出 周围 物体 对 它 的 全 部 主动 力 和 约 
束 反 力 ,这样 的 图 形 称 为 受 力图 。 受 力图 是 对 物体 进行 力学 计算 的 依据 ， 必 须 认 真 对 待 
熟练 掌握 。 

1. 单个 物体 的 受 力图 

在 画 单 个 物体 受 力图 之 前 ， 先 要 明确 对 象 ， 然 后 画 出 研究 对 象 的 简 图 ， 再 将 已 知 的 主 
































061 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


动力 画 在 简 图 上 ， 然 后 根据 约束 性 质 在 各 相互 作用 点 上 画 出 对 应 的 约束 反 力 。 这 样 ， 就 可 
得 到 单个 物体 的 受 力图 了 。 
应 用 案例 3-5 


(1) 实例 一 中 的 楼 面 梁 L1 两 端 支承 在 墙 上 ， 试 画 出 该 梁 的 受 力图 。 
M: 梁 LI1 放置 在 墙 体 上 ， 如 图 3. 34(a) 所 示 。 简 化 后 如 图 3. 34(b) 所 示 ，A 端 为 国定 
镜 支 座 ，B 端 为 可 动 铵 支 座 。 根 据 支 座 形式 ， 得 到 如 图 3. 34(c) 所 示 的 受 力图 。 
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m й А 


(b) 4 © 





въз 梁 L1 及 其 受 力图 /KK K 
(a) 楼 面 梁 L1; (b) ¥ L1 计算 简 图 ， КЕ 
(2) 图 3.35(a) 所 示 的 杆 AB 重力 为 G， ЖС алайна. A、B 处 分 别 支 在 光滑 的 
墙 面 及 地 面 上 。 试 画 出 杆 AB 的 受 力图 。 > 





图 3.35 杆 AB 的 受 力 分 析 图 
(a) PHF AB; (b) 受 力图 


M: 以 杆 A 为 研究 对 象 ， 将 其 单独 画 出 。 作 用 在 杆 上 的 主动 力 是 已 知 的 重力 G， 重 
力 G 作 用 在 杆 的 中 点 ， 铅 重 向 下 ; 光滑 墙 面 的 约束 反 力 Faidit А. APH 
向 杆 ; 光滑 地 面 的 约束 反 力 下 ve ， 它 通过 接触 点 BB 重 直 于 地 面 并 指向 杆 ; 绳索 的 约束 反 力 
是 Tc， 作用 于 绳索 与 杆 的 接触 点 C， 沿 绳索 中 心 背离 村 。 杆 AB 的 受 力图 如 图 3.35(b) 
所 示 。 

(3) KPR ABES PCZK PHF НЕА. Аз» Ж&ҖЖ. BRATA 
支 座 ， 如 图 3. 36(a) 所 示 。 梁 的 自重 不 计 ， 试 画 出 梁 AB 的 受 力图 。 

M: 取 梁 AB 为 研究 对 象 ， 解 除 约 束 并 将 它 单独 画 出 。 在 梁 的 中 点 C 处 受到 主动 力 下 
HER. ARAARA., LANTAR p СА ЖАНЕ ФАЛ ЕА 和 
Fh 表示 。B 端 是 可 动 匀 支 座 , 支 座 反 力 可 用 通过 匀 链 中 心 且 垂直 于 支承 面 的 力 Fy 表示 。 
Ж AB 的 受 力 如 图 3.36(b) 所 示 。 
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图 3.36 杆 4B 的 受 力 分 析 图 
另外 ， 梁 AB 受 共 面 不 平行 的 3 个 力作 用 而 平衡 ， 也 可 以 根据 三 力 平衡 汇 交 定理 进行 
ZAT., LHF. FAZ D 点， 则 FLEA, Р 两 点 的 连 线 通过 忆 点 ， 可 画 出 受 
力图 ， 如 图 3. 36(c) 所 示 。 


2. 物体 系统 的 受 力图 ` 

物体 系统 的 受 力图 的 画 法 与 单个 物体 的 受 力图 夯 法 基本 相同 ， 区 别 只 在 于 所 取 的 研究 
对 象 可 能 是 整个 物体 系统 或 物体 系统 中 的 某 一 部 分 或 某 二 物体 。 画 整个 系统 的 受 力 图 时 ， 
只 需 将 物体 系统 看 作为 一 个 整体 ， 就 像 对 单个 物体 二 样 。 此 外 ， 当 需要 画 出 物体 系统 中 某 
一 部 分 或 某 个 物体 的 受 力图 时 ， 要 注意 被 拆 开 的 约束 处 必须 加 上 相应 的 约束 反 力 ， 且 约束 
反 力 是 相互 间 的 作用 ， 也 一 定 遵循 作用 力 与 反作用 力 公理 。 


MA 知识 链接 
a) 梁 AC 和 CD Mit CUE. ARE 3 ДАЖЕ, ARAARA Ě, В. D 


Аа Ж. Ж бе 7 EAM, WE 3.37《8) 所 示 。 试 画 出 染 AC、CD 及 整个 梁 
AD 的 受 力图 。 





图 3.37 多 跨 静 定 梁 的 受 力图 
(а) 梁 AD 计算 简 图 ;(b) 梁 CD 受 力图 ;(c) 梁 АС 受 力图 ; (d) 梁 AD 受 力图 
M: © 以 梁 CD 为 研究 对 象 。 梁 CD 上 受到 的 主动 力 为 已 知 力 下 D 处 为 可 动 镜 支 
È., 其 约束 反 力 是 重 直 于 支承 面 的 Fp， 其 指向 假设 为 向 上 ; CAR., HAJAKAA 
相互 重 直 的 分 力 Fc, 和 Fi 表示， 指向 假设 ,如 图 3. 37(b) 所 示 。 
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O 取 梁 AC 为 研究 对 象 。A 处 为 固定 匀 支 座 ， 其 反 力 可 用 Ей, КЖ; B 处 为 可 
DRLE., 其 反 力 可 用 Fs 表示 ; C 处 为 镜 接 ,其 反 力 用 两 个 互相 垂直 的 分 力 ЕК йе ЕЖ 
示 ， 梁 AC 受 力图 如 图 3. 37(c) 所 示 。 

图 取 整 梁 AD 为 研究 对 象 。 此 时 ， 没 有 解除 AC 和 CD ажа ШЖ. KF 
相互 作用 力 不 必 务 出 。 因 此 ， 作 用 在 整 梁 上 的 力 有 主动 力 A 处 固定 镜 支 座 的 约束 反 力 
为 FA. 和 Fs,，B 和 六 两 处 的 可 动 镜 支 座 的 约束 反 力 是 Fs 和 Fp， 其 受 力 图 如 图 3. 37(d) 
所 示 。 

(2) 2% ABC 如 图 3. 38(a) 所 示 。C RARE, APB 处 都 是 固定 匀 支 座 。 在 
拱 AC 上 作用 有 荷载 天。 若 不 计 拱 的 自重 , KE HH АС, ВС 及 整体 的 受 力图 。 





a 
图 3.38 三 锐 换 的 受 力图 
Са) = {Ж ABC 计算 简 图 ;(b) 拱 BC 受 力图 ; 
(с) H AC 受 力图 ;(d) = ABC 受 力图 





解 : © 画 BC 的 受 力图 。 取 BC 为 研究 对 象 ， 由己 处 和 C 处 的 约束 性 质 可 知 其 约束 反 
力 分 别 通过 两 贸 的 中 心 B、C， 大 小 和 方向 未 知 。 但 因为 BC 上 只 受 Fs 和 Fe 两 个 力 的 作 
用 且 平 衡 ， 它 是 二 力 构件 。 所 以 Fs 和 Fc 的 作用 线 一 定 沿 着 两 铵 中 心 的 链接 线 BC, EK 
小 相等 、 方 向 相反 ， 其 指向 是 假定 的 ， 如 图 3. 38(b) 所 示 。 

© 画 AC 的 受 力图 。 取 AC 为 研究 对 象 ， 作 用 在 AC 上 的 主动 力 是 已 知 力 下。A 处 为 
AERLE., 其 约束 力 是 FaFa. C Rit BC 相连 ,由 作用 力 与 反作用 力 关系 
可 以 确定 C 处 的 约束 反 力 是 Fi， 它 与 Fc 大 小 相等 、 方 向 相反 ,作用 在 同一 条 直线 上 。 
AC 的 受 力图 如 图 3. 38(c) 所 示 。 

© 画 整 体 的 受 力图 。 将 AC 和 BC 的 受 力图 合并 ， 即 得 整体 的 受 力 图 ， 如 图 3. 38(d) 
所 示 。 

想 一 想 : АС, ВС 及 整体 的 受 力图 还 有 其 他 画 法 吗 ? 
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Аа янт 


画 受 力图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

OD 明确 研究 对 象 。 首 先 要 明确 画 哪个 物体 的 受 力图 ， 然 后 将 与 它 相 联系 的 所 有 约 
RHR, HRA HEAR. 

(2) 研究 对 象 受 的 力 要 全 部 画 出 。 在 建筑 力学 中 ， 除 重力 外 ， 物体 之 间 都 是 通过 直 
接 接 触 才 会 出 现 相互 作用 的 力 。 因 此 ， 凡 是 研究 对 象 与 其 他 物体 连接 之 处 ， 一 般 都 受到 
力 的 作用 ， 千 万 不 要 遗漏 。 

O) 主动 力 照 原样 画 出 即 可 。 约 束 反 力 是 由 约束 的 性 质 和 类 型 确定 的 ， 有 什么 样 的 
Ak. 必定 产生 什么 样 的 约束 反 力 ， 不 能 根据 主动 力 的 方向 简单 推断 。 

(4) 注意 作用 力 与 反作用 力 关系 。 作 用 力 的 方向 一 旦 确定 ， 反 作用 力 的 方向 必定 与 
它 相反 ， 不 能 再 随意 假设 。 此 外 ， 在 以 几 个 物体 构成 的 物体 系统 为 研究 对 象 时 ， 系 统 中 
各 物体 间 没 有 拆 开 的 约束 的 ， 约 束 反 力 不 必 画 出 来。 Ka 

(5) й—#Ж®җл. && © ШЕ AARON _ 


【工程 实例 】 

2008 年 3 月 15 日 ,美国 纽约 曼哈顿 一 处 建筑 工地 发 生 吊车 高 空 附 落 事故 ， 砸 毁 附近 
数 座 建筑 ， 如 图 3. 39 所 示 ， 造 成 至 少 4 人 死亡、10 多 人 受伤 。 这 是 纽约 近年 来 发 生 的 最 
严重 的 建筑 施工 事故 之 一 





图 3.39 某 建筑 工地 事故 现场 


事故 发 生 在 当地 时 间 下 午 2 点 30 分 左右 ， 悬 在 大 厦 一 侧 的 吊车 突然 自 15 层 高 处 落 
下 ,造成 旁边 一 座 4 ERE RHR. 其 他 3 座 建筑 物 受 损 。 经 初步 调查 发 现 ， 事 故 原 因 是 
工人 在 安装 一 个 钢 质 环 梁 时 发 生 险 落 ， 环 梁 套 在 起 重 机 塔 身 的 标准 节 上 ， 通 过 返 杆 把 起 重 
机 固定 在 建筑 物 的 预 埋 件 上 ,. 起 着 固定 塔 式 起 重 机 的 作用 。 该 环 梁 坠落 时 恰好 削 断 处 在 低 
位 的 一 个 同样 起 到 支撑 起 重 机 作用 的 撑 杆 连接 点 ,使 起 重 机 失去 平衡 险 向 旁边 的 建筑 物 。 
环 梁 失 去 约束 作用 ,没有 了 约束 力 ， 起 重 机 失去 平衡 倒塌 。 
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3.2 结构 的 计算 简 图 


321 结构 计算 简 图 概述 


在 实际 结构 中 ， 结 构 的 受 力 和 变形 情况 非常 复杂 ， 影 响 因 素 也 很 多 ， 完 全 按 实际 情况 
进行 结构 计算 是 不 可 能 的 ， 而 且 计算 过 分 精确 ， 在 工程 实际 中 也 是 不 必要 的 。 为 此 ， 在 进 
行 结构 力学 分 析 之 前 ， 应 首先 将 实际 结构 进行 简化 ， 即 用 一 种 力学 模型 来 代替 实际 结构 ， 
它 能 反映 实际 结构 的 主要 受 力 特 征 ， 同 时 又 能 使 计算 大 大 简化 。 这 样 的 力学 模型 称 为 结构 
的 计算 简 图 。 因 此 ， 力 学 所 研究 的 并 非 结构 实体 ， 而 是 结构 的 计算 简 图 。 


BE HIER 


N 

计算 阐 图 的 选取 非常 重要 ， 它 直接 影响 计算 六 入 时 的 大 小 以 及 结构 分 析 与 实际 受 力 
情况 之 间 的 差异 。 计 算 简 力 选 取 不 准确 将 会 避 雹 设计 结果 与 实际 不 符 ， 基 至 造成 工程 事 
к. на, айл язшнзуинада - | 

1. 结构 计算 简 图 的 选择 原则 

OD 反映 结构 实际 情况 二 计算 简略 能 正确 反映 绒 构 的 实际 受 力 情况 ， 使 计算 结果 尽 
可 能 准确 。 

(2) 分 清 主 次 因素 二 > 计算 简 图 可 以 略 雪 次 要 因素 ,使 计算 简化 。 

计算 简 图 的 简化 程度 与 结构 构件 的 重要 性 、 设 计 阶段 、 计 算 的 复杂 性 及 计算 工具 等 许 
多 因素 有 关 。 

2. 计算 简 图 的 简化 方法 

一 般 工程 结构 是 由 杆 件 、 结 点 、 支 座 三 部 分 组 成 的 。 要 想 得 出 结构 的 计算 简 图 ， 就 必 
须 对 结构 的 各 组 成 部 分 进行 简化 。 

1) 结构 、 杆 件 的 简化 

一 般 的 实际 结构 均 为 空间 结构 ， 而 空间 结构 常常 可 分 解 为 几 个 平面 结构 来 计算 ,结构 
构件 均 可 用 其 杆 轴线 来 代 蔡 。 

2) 结 点 的 简化 

杆 系 结构 的 结 点 通常 可 分 为 匀 结 点 和 刚 结 点 ， 

(1) 匀 结 点 的 简化 原则 ， 匀 结 点 上 各 杆 间 的 夹 角 可 以 改变 ， 各 杆 的 绞 结 点 既 不 承受 也 
不 传递 普 逢 ， 但 能 承受 轴 力 和 勇力 。 其 简化 示意 如 图 3. 40(a) 所 示 。 

(2) 刚 结 点 的 简化 原则 ， 刚 结 点 上 各 杆 间 的 夹 角 保持 不 变 ， 各 杆 的 刚 结 点 在 结构 变形 
时 转动 同一 角度 ， 各 杆 的 刚 结 点 既 能 承受 并 传递 杰 矩 ， 又 能 承受 轴 力 和 剪 力 。 其 简化 示意 
如 图 3. 40(b) 所 示 。 
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3) 支 座 的 简化 

平面 杆 系 结构 的 支 座 常 用 的 有 以 下 三 种 。 

(1) MARE: 杆 端 A 沿 水 平方 向 可 以 移动 ， 绕 A 点 可 以 转动 ， 但 沿 支 座 杆 轴 方 向 
不 能 移动 ， 如 图 3. 41(a) 所 示 。 

(2) BERSE: 杆 端 A 绕 A 点 可 以 自由 转动 ,但 沿 任何 方向 不 能 移动 ， 如 图 3. 41 
(b) 所 示 。 

G) 固定 端 支 座 : A 端 支 座 为 固定 端 支 座 ， 使 A 端 既 不 能 移动 ， 也 不 能 转动 ， 如 
图 З. 41(c) 所 示 。 






































@) 
图 3.40 结 点 简化 示意 
Са) RAA; (b) 刚 结 点 


1 者? 一 于 4 有一 一 一 一 


(а) ©) (e) 
图 3. 4. BERKURK Ж 
Са) TJ 5) E XK EE n СЫ) VEE ЕЖЕ; (с) 闫 定 端 支 座 


【工程 实例 】 
工业 厂房 中 的 刚 屋 架 钻 点 如 图 3. 42(a) МАЮ: 钢筋 混凝土 结构 房屋 
中 的 现 浇 梁 柱 结 点 如 图 3542(b) 所 示 ， T AEAN) 25 5, 





азр 结 点 简化 示意 
(a) 工 业 厂房 ; (b) 钢 筋 混凝土 房屋 


平面 杆 系 结构 的 分 类 


平面 杆 系 结构 是 本 书 分 析 的 对 象 ， 按照 它 的 构造 和 力学 特征 ， 可 分 为 以 下 五 类 。 
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1. 2 

梁 是 一 种 受 弯 构件 ， 轴 线 常 为 一 直线 ， 可 以 是 单 跨 粱 ， 如 图 3. 43(a) 、 
(b) 和 (c) 所 示 ， 也 可 以 是 多 跨 梁 ， 如 图 3.43(d) 所 示 。 其 支 座 可 以 是 固定 铵 
支 座 、 可 动 铵 支 座 ， 也 可 以 是 固定 端 支 座 。 工 程 中 常见 的 单 跨 静 定 梁 有 三 种 
形式 ， 即 简 支 梁 [图 3. 43(a)]、 悬 臂 梁 [图 3. 43(b)] 和 外 伸 梁 [图 3.430]. 
































ESRI 2. 拱 
Е Я 拱 的 轴线 为 曲线 ,在 竖 向 力 的 作用 下 ， 支 座 不 仅 有 坚 向 支 座 反 力 ， 而 且 
a 


ЖЛЕ. ЖИЕ 7). KA КЕТЕ 0 Л), BSE. MI HEFTEM, HTX 


ENR рер ЈА пе), HEISE EEE F FE KLE TF REESE, = Шз 
结构 如 图 3.43(iD 所 示 。 


3. 刚 架 
刚 架 由 梁 、 柱 组 成 ， 梁 、 柱 结 点 多 为 刚 结 点 。 在 荷载 作用 下 ,各 杆 件 的 轴 力 、 剪 力 、 


弯 矩 往往 同时 存在 ， 但 以 弯 逢 为 主 。 图 3. 43(e) СР), 、(g) 、Ch) 所 未 分 别 为 简 支 刚 架 、 蕊 
Жж, = ИННИ. «ХХ 
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图 3.43 不 同 平面 杆 系 结构 简 图 
Са) Î KHE: (Db) KERE: (с) SME: (DESR: 
(e) 简 支 刚 架 ; (DEER: (OSKAR: WAER; OER: 
оой KHIR: COREK: CD = ИНИ 


ЁЗ КЕБЕТЕ 





4. HAR 

Жа ан Ж НЕЕ SKA а E ERK, ЕН 6. XEF NE E 
座 或 可 动 铵 支 座 。 当 荷载 只 作用 于 机 架 节点 上 时 ， 各 杆 只 产生 轴 力 。 图 3.43(j) 、(k)、 
(D PIR SF I A f XR. SERR, SBOR. 

5. 组 合 结构 

组 合 结构 即 结构 中 一 部 分 是 链 杆 ， 一 部 分 是 梁 或 刚 架 ， 在 荷载 作用 下 ， 链 杆 中 往往 只 
产生 轴 力 ， 而 梁 或 刚 架 部 分 则 同时 还 存在 弯 和 矩 和 剪 力 。 

【实例 一 解读 】 

实例 一 砖 混 结构 施工 图 中 钢筋 混凝土 梁 L2 两 端 支承 在 墙 上 ， 如 图 3. 44(a) 所 示 ; Ж 
L4 一 端 支承 在 墙 上 ， 另 一 端 悬 挑 。 梁 所 承受 的 预制 混凝土 板 的 荷载 和 梁 的 自重 ， 可 以 简 
化 为 沿 梁 跨 度 方向 的 均 布线 荷 载 g。 

为 了 选择 一 个 较为 符合 实际 的 计算 简 图 ， 先 要 分 析 梁 在 墙 上 的 工作 情况 ， 因 为 梁 支 承 
在 砖 墙 上 ， 其 两 端 均 不 可 能 产生 重 直 向 下 的 移动 ， 但 在 梁 索 曲 变形 时 ， 两 端 能 够 产生 转 
动 ; 整个 梁 不 可 能 在 水 平方 向 移动 ， 但 在 温度 变化 时 ， 梁 端 能 够 产生 热 胀 冷 缩 。 考 虑 到 以 
上 工作 特点 ， 可 将 粱 的 支 座 做 如 下 处 理 : 通常 在 一 端 墙 宽 的 中 个 设置 固定 镜 支 座 ， 在 另 一 端 
墙 宽 的 中 点 设置 可 动 匀 支 座 ， 用 梁 的 轴线 代替 梁 ， 搞 以 对 梁 L2 简化 就 得 到 了 如 图 3. 44(b) 所 
示 的 计算 简 图 。 3 




















> А (а) K- 
vA KAA 
图 3.44 Фати 
(a)L2 实际 支承 情况 ; 〈b)L2 的 计算 简 图 


а HER 


这 个 计算 简 图 反映 的 就 是 所 谓 的 简 支 粱 ， 梁 12 的 两 端 不 可 能 产生 重 直 向 下 的 移动 ， 但 
可 转动 ; 左 端 的 固定 镜 支 座 限 制 了 梁 在 水 平方 向 的 整体 移动 ; 右 端的 可 动 镜 支 座 允 许 梁 在 水 
平方 向 的 温度 变形 。 这 样 的 简化 既 反 映 了 梁 的 实际 工作 性 能 及 变形 特点 ， 又 便于 计算 。 


图 3. 45 RARE L4 的 计算 简 图 ，L4 为 外 伸 梁 。 





图 3.45 梁 L4 的 计算 简 图 
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- 端 是 固定 端 ， 另 一 端 是 自由 端的 梁 称 为 悬臂 粱 。 实 例 一 中 的 XTL1 计算 简 图 如 
图 3. 46 所 示 ， 属 于 悬臂 梁 。 





О 


8 Е 


E 3.46 ХП 的 计算 简 图 
Q 小 结 ») 


静 力学 的 基本 的 知识 包括 力 的 基本 概念 ( 力 的 三 要 素 、| 力 的 矢量 性 、 力 系 的 概念 及 
分 类 )、 静 力学 公理 (二 力 平衡 公理 闹 述 了 二 力作 用 下 的 平衡 条 件 、 作 用 力 和 反作用 力 
公理 说 明了 物体 之 间 的 相互 关系 、 加 减 平衡 力 系 公理 是 力 系 等 效 的 基础 、 力 的 平行 四 
边 形 法 则 是 力 的 合成 的 规律 )、 力 的 合成 与 分 解 (主要 是 运用 力 在 坐标 轴 上 的 投影 对 力 
进行 代数 运算 及 合力 投影 定理 ) 、 力 矩 { 力 短 就 是 度量 力 使 物体 转动 效应 的 物理 量 ) Л 
偶 ( 力 偶 的 作用 效果 是 使 物体 转动 )、* 约 来 (约束 是 阻碍 物体 运动 的 限制 物 )、 约 束 反 力 
(约束 反 力 的 方向 与 限制 物体 运动 的 方向 相反 )、 受 办 图 ( 画 受 力图 的 步骤 : 明确 分 析 对 
象 ， 画 出 分 析 对 象 的 分 离 简 图 在 分 离 简 图 上 画 出 全 部 主动 力 ; 在 分 离 体 上 画 出 全 部 
的 约束 反 力 ， 注 意 约 案 反 力 与 约束 应 一 一 对 应 )。 

在 进行 结构 办 学 分 析 之 前 ， 对 实际 结构 进行 简化 ， 用 一 种 力学 模型 来 代替 实际 结 
构 ， 既 能 反映 实际 的 主要 受 力 特征 ， 又 能 使 计算 简化 ， 所 以 工程 力学 的 研究 对 象 并 非 
结构 的 实体 ， 而 是 结构 的 计算 简 图 。 

计算 简 图 简化 的 方法 : 结构 的 杆 件 均 可 用 其 杆 轴线 来 代替 ; 杆 系 结构 的 结 点 ， 根 
据 连 接 形式 不 同 ， 简 化 为 贸 结 点 和 刚 结 点 ; 支 座 的 简化 ; 荷载 的 简化 。 


GY WM D 
一 、 选 择 题 ( 含 多 项 选择 题 ) 
1. 力 的 三 要 素 是 ( ), 
А. 力 的 大 小 B. 力 的 方向 С. 力 的 矢量 性 D. 力 的 作用 点 


常见 约束 有 以 下 哪 几 种 ?( ) 
A. REAR В. 光滑 接触 面 约束 C. 链 杆 D. МЕНЕЕ 
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ЁЗ КЕБЕТЕ ЕЕЕ 














3.110 ) 是 在 描述 作用 力 和 反作用 力 公理 。 
А. 阐述 了 二 力作 用 下 的 平衡 条 件 

в. 物体 之 间 的 相互 作用 关系 

C. 力 系 等 效 的 基础 

D. 力 的 合成 的 规律 
4 
A 











. 实例 二 中 教学 楼 的 柱 与 基础 的 结 点 可 简化 为 ( 0. 
. BAA B. 链 杆 С. 刚 结 点 D. 接触 点 
二 、 判 断 是 
1. 力 可 以 使 物体 发 生 各 种 形式 的 运动 。 
2. 力 与 力 偶 可 以 合成 。 
3. 力 的 投影 和 力 的 分 解 是 等 效 的 。 
1. 约束 反 力 的 方向 与 限制 物体 运动 的 方向 相反 。 
5. 当 力 的 作用 线 通过 和 矩 心 时 ， 力 的 转动 效应 为 零 。 






实例 一 中 的 梁 L6 进行 简化 ， 画 出 计 
算 简 图 ， 并 进行 受 力 分 析 。 

2. 图 3.47 所 示 为 现 浇 钢筋 混凝土 板式 雨 舌 、 
试 将 该 雨 篷 中 的 雨 篷 板 和 雨 篷 染 进 行 力 学 简化 ， 
画 出 计算 简 图 ， 并 进行 受 力 分 析 。 

3. 如 图 3. 48 所 示 ， 试 将 该 房屋 结构 中 的 各 
种 结构 构件 进行 力学 简化 ，: 画 出 计算 简 图 ， 并 讨 
论 各 个 构件 的 受 力 情况 。 图 3.47 MERMER 





FEL н кр ее с 


(ЙТ U P | 9 





图 3.48 案例 分 析 题 3 图 
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、 思 考题 

1. 推 小 车 时 ， 人 给 小 车 一 个 作用 力 ， 小 车 也 给 人 一 个 反作用 力 。 此 二 力 大 小 相等 、 
方向 相反 ， 且 作用 在 同一 直线 上 ， 因 此 二 力 互 相 平衡 。 这 种 说 法 对 不 对 ? 为什么? 

2. 同一 个 力 在 两 个 互相 平行 的 轴 上 的 投影 是 否 相等 ? 若 两 个 力 在 同一 轴 上 的 投影 相 
等 ， 这 两 个 力 是 否 一 定 相等 ? 

3. 为 什么 用 手 拔 钉子 拔 不 出 来 ， 用 钉 锤 很 容易 就 能 拔 出 来 ? 

4. 为 什么 力 偶 在 任意 坐标 轴 上 的 投影 为 零 ? 

五 、 作 图 题 

1. 试 画 出 图 3. 49 中 所 示 的 各 物体 的 受 力 图 。 假 定 各 接触 面 都 是 光滑 的 。 


强 
Е с 
B A ۴ 7 
С А 
(а) (b) AN 


Вз. 49 Бао 
2. 试 画 出 图 3. 50 中 所 示 的 各 梁 的 受 力图 ， жтт. 


لے کے 


X ”一 3 图 3.50 тиш: 
3. 试 画 出 图 3. 51 下 而 未 的 物体 系统 各 部 人 及 着 休 的 受 力图， 结构 自重 不 计 。 


si 2б. AS X 








(а) 





Ез. 51 作 图 题 3 


六 、 计 算 题 

1. EAI Fı =400N, Е, =2003№. Е, =3003№. F, =300N. #271077 FANE 3.52 所 示 。 
试 求 每 个 力 在 +、y 轴 上 的 投影 。 

2. 如 图 3.53 所 示 ， 支 架 由 杆 AB、AC 构成 ，A ДНЕ, В. СТК р Е ЕЗ 
Ж, 在 A 点 作用 有 竖 直 力 下 二 100kN。 求 图 示 3 种 情况 下 , FF AB、AC 所 受 的 力 。 
072 











| 











图 3.52 计算 题 1 图 图 3.53 计算 题 2 图 
3. 试 求 图 3. 54 中 所 示 的 力 焉 对 O 点 的 力矩 。 


F 和 F 
i | о Е а а 


لم 


(e) 
شري‎ р 
З 
N\A 
dp 
© 





图 3.54 "ЯШЗ 
4. 分 别 求 出 图 37 55 ях ВОЛЕ ВАТ. Е, = Е: =50М. F:=F;=100N, Е, 


Е; = 1203; di =500т а, =30ст. d; 一 20cm。 
Р, 
dh 
Fi 


@) (b) «) 


图 3.55 计算 题 4 图 








Fi 
а 





F; 
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支 座 反 力 计算 





通过 本 模块 的 学 习 ， 知 道 结构 上 荷载 的 分 类 及 其 代表 值 的 确定 ,能够 进行 一 般 结构 上 
荷载 的 计算 ,会 利用 静 力 平衡 条 件 求解 简单 静 定 结构 的 支 座 反 力 。 


能 力 目标 ASAR 








(1) 知道 结构 上 荷载 的 分 类 знане ааа 
(2) 会 确定 荷载 代表 值 ж. инел, рл, AAR 4 部 六 
G) 能 够 进行 一 般 结构 和 业 夭 工 的 | Ж А, иҗ җе д 
计算 表 值 
平面 力 系 平衡 条 件 ; 构件 的 支 座 与 约 
(1) 条 
ай кре 束 反 力 的 计算 ， 静 定 结构 与 超 静 定 结构 40% 


(2) 会 进行 支 反 力 计算 


的 概念 





一 般 结构 上 荷载 的 计算 .利用 平衡 条 件 求解 简单 静 定 结构 的 支 座 反 力 。 








(Ж. 引 例 


实例 一 和 实例 二 中 ,教室 的 楼 盖 由 梁 和 板 组 成 ， 其 上 有 家 具 和 人 和 群 等 荷载 ， 其 自身 
重量 和 外 加 荷载 由 梁 和 板 承受 ， 并 通过 梁 、 板 传递 到 墙 上 ， 墙 就 是 梁 的 支 座 ， 那 么 梁 和 
板 上 的 荷载 是 多 少 ? 由 于 荷载 总 是 变化 的 ， 怎样 取 值 才 能 保证 结构 及 结构 构件 的 可 靠 
性 ? 同时 ， 梁 和 板 传 到 支 座 的 压力 是 多 少 ? 支 座 反 力 又 是 多 少 ? 这 些 都 是 要 和 解决 的 
问题 。 


4.1 结构 上 的 荷载 


menax Ar 


建筑 结构 在 施工 与 使 用 期 间 要 承受 各 种 作用 ,如 入 群 、 风 、 雪 及 结构 构件 的 自重 等 ， 
这 些 外 力 直 接 作用 在 结构 物 上 ; 还 有 温度 变化 、 地 基 不 均匀 沉降 等 间接 作用 在 结构 上 。 直 
接 作用 在 结构 上 的 外 力 称 为 荷载 。 

CD 荷载 按 作 用 时 间 的 长 短 和 性 质 可 分 为 三 类 :永久 和 荷载、 可 变 荷 载 和 偶然 荷载 。 

O 永久 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 ， 其 值 不 随时 间 而 变化 ， 或 其 变化 与 平均 值 相 
比 可 以 忽略 不 计 ， 或 其 变化 是 单调 的 并 能 趋 巴 限 值 的 荷载 ， 如 结构 的 自重 、 土 压力 、 预 应 
力 等 荷载 。 永 久 荷载 又 称 恒 荷 载 。 

@ 可 变 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 ， 其 值 随时 间 而 变化 ,或 其 变化 与 平均 值 相 
比 不 可 忽略 的 荷载 ， 如 楼 面 活 荷载 、 吊 车 荷载 、 风 荷载 、 雪 荷载 等 。 可 变 荷载 又 称 活 









荷载 。 
O 偶然 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 不 一 定 出 现 ， 一 旦 出 现 ， ЖЕ 

“п КК 

很 大 且 持 续 时 间 很 短 的 荷载 ， 如 爆炸 力 、 撞 击 力 等 。 HD 
(2) 荷载 按 结构 的 反应 特点 分 为 两 类 : 静态 荷载 和 动态 荷载 。 【美国 "9。11 事 件 "】 


.静态 荷载 ,使 结构 产生 的 加 速度 可 以 忽略 不 计 的 作用 ， 如 结构 自重 、 住 宅 和 办 公 
楼 的 楼 面 活 荷载 等 。 

O 动态 荷载 ， 使 结构 产生 的 加 速度 不 可 忽略 不 计 的 作用 ， 如 地 震 、 吊 车 荷载 、 设 备 
振动 等 。 

(3) 荷载 按 作用 位 置 荷载 可 分 为 两 类 : 固定 荷载 和 移动 荷载 。 

O 固定 荷载 是 指 作用 位 置 不 变 的 荷载 ， 如 结构 的 自重 等 。 

© 移动 荷载 是 指 可 以 在 结构 上 自由 移动 的 荷载 ， 如 车 轮 压力 等 。 
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R 荷载 的 分 布 形式 
[| 


1. 材料 的 重度 
【材料 自重 表 】 菜 种 材料 单位 体积 的 重量 (kN/mi ) 称 为 材料 的 重力 密度 ， 即 重力 密度 ， 
YRR. EMR CKC 

HIER‏ ااا 


如 工程 中 常用 水 泥 砂浆 的 重力 密度 是 20kN/m ， 石 灰 砂 浆 的 重力 密度 是 17kKN/m’， 
钢筋 混凝土 的 重力 密度 是 25kN/m ， 砖 的 重力 密度 是 19kN/m’。 























2. 均 布 面 荷载 ۲ 
在 均匀 分 布 的 荷载 作用 面 上 ， 单 位 面积 上 的 荷载 值 称 为 均 布 面 荷 载 ， 其 单位 为 kN/m 
或 N/m*， 图 4.1 所 示 为 板 的 均 布 面 荷载 。 











A AE E 


E 特别 提示 ; 
У 


3 ) 
一 般 板 上 的 人 其 值 为 重力 密度 来 以 板 厚 。 
如 一 矩形 截面 板 ， 板 长 为 L(m)， 板 宽度 为 BM. 截面 厚度 为 h(m)， 重 力 密度 为 y 


(kN/ms )， 则 此 板 的 总 重力 G 二 YBLh; 板 的 自重 在 平面 上 是 均匀 分 布 的 ， 所 以 单位 面积 的 
AE g= BEA yh (N/m). g, 值 就 是 板 自重 简化 为 单位 面积 上 的 均 布 荷 栽 标 


准 值 。 


3. 均 布线 荷载 
沿 跨度 方向 单位 长 度 上 均匀 分 布 的 荷载 称 为 均 布线 荷载 ， 其 单位 为 kN/m 或 N/m. 
图 4. 2 所 示 为 梁 上 的 均 布线 荷载 。 





图 4.2 梁 上 的 均 布线 荷载 


4 ШЭ ЕЕЕЕТТЕНГ ИШНЕН 





а 特别 提示 


一 般 梁 上 的 自重 荷载 为 均 布线 荷载 ， 其 值 为 重力 密度 乘 以 横 蕉 面 面 积 。 
如 一 矩形 截面 梁 ， 梁 长 为 地 Im)， 其 截面 宽度 为 0(m)， 截面 高 度 为 h(m)， EAR 
KAY(kKN/m). 则 此 梁 的 总 重力 G 一 XDAL; 梁 的 自重 沿 跨度 方向 是 均匀 分 布 的 ， 所 以 


沼 染 轴 每 米 长 度 的 自重 а © =? унлн), g 值 就 是 梁 自 重 简化 为 治 梁 轴 方 


向 的 均 布 荷载 标准 值 ， 均 布线 荷载 g 也 称 线 荷载 集 度 。 


4. 非 均 布线 荷载 

沿 跨度 方向 单位 长 度 上 非 均匀 分 布 的 荷载 称 为 非 均 布线 荷载 ， 其 单位 为 kN/m XK N/m, 
图 4.3(a) 所 示 的 挡 土 墙 的 土 压力 即 为 非 均 布线 荷载 。 

5. 集中 荷载 (集中 力 ) 

集中 地 作用 于 一 点 的 荷载 称 为 集中 荷载 (集中 力 )， 其 单位 为 \kN 或 N， 通 常用 G 或 下 
表示 ， 图 4. 3(b) 所 示 的 柱子 自重 即 为 集中 荷载 。 





(a) (b) 


图 4.3 非 均 布线 荷载 与 集中 荷载 
(а) 挡 土 墙 的 土 压力 ;(b) 柱子 的 自重 


а. ет 


一 般 柱 子 的 自重 荷载 为 集中 力 ， 其 值 为 重力 密度 乘 以 柱子 的 体积 ， 即 G 二 ybhL。 


Мам, 知识 链接 


均 布 面 荷载 化 为 均 布 线 荷 载 的 计算 
在 工程 计算 中 ， 板 面 上 受到 均 布 面 荷载 (kN/m2) 时 ， 它 传 给 支撑 梁 的 为 线 荷载 ， 梁 
沿 跨度 (轴线 ) 方 向 均匀 分 布 的 线 荷 载 如 何 计算 ? 
实例 一 : 设 板 上 受到 均匀 的 面 荷载 g kN/m ) 作 用 ， 板 跨度 为 3. 3m( 受 荷 宽度 ) 12 
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粱 跨度 为 5. lm， 如 图 4.4 所 示 。 那 么 ， 梁 L2 上 受到 的 全 部 荷载 g 二 gq’ X3.3 十 梁 L2 自重 
(kN/m). 而 荷载 g 是 沿 梁 的 跨度 均匀 分 布 的 。 


ZA Д 
22 
22А 
С 202—1 aĝ , 
| soom | 


图 4.4 板 上 的 荷载 传 给 梁 示 意图 VA 


荷载 的 代表 值 АМ“ | 


在 后 续 进 行 结构 设计 时 ， 对 荷载 应 赋予 一 ий. 该 量 值 即 所 谓 荷载 代表 值 。 
久 和 荷载 采用 标准 值 为 代表 值 ， art 组 合 值 、 жиш л 

1. 荷载 标准 值 

荷载 标准 值 是 荷载 的 基本 代表 值 ” Dy HEEE GOO Ж ЙДЕ БИНЕ 
19. 是 指 其 在 结 告 构 使 用 期 间 可 能 出 现 的 最 大 荷载 值 。 

(1) 永久 荷载 标准 值 (GB 是 永 父 荷载 的 唯一 一 代表 值 。 对 于 结构 自重 可 以 根据 结构 的 设 
计 尺 十 和 材料 的 重力 密度 确定 ， аканта (GB 50009—2012) 中 列 出 了 常用 材 
料 和 构件 白 重 ， 见 附录 口 表 C1. 

应 用 案例 4-1 ы 

ЖЮ — фр 4E Ж Ж. A ОА LR L2. 计算 跨度 为 5. 1m， 截面 尺寸 为 5 二 250mm,， h= 
500mm， 求 该 梁 自 重 ( 即 永久 荷载 ) 标 准 值 。 

M: 梁 自 重 为 均 布线 荷载 的 形式 ， 梁 自重 标准 值 应 按照 g= ybh 计算 ， 其 中 钢筋 混 凝 
土 的 重力 密度 Y=25kN/m°. b=250mm, h=500mm, # 

梁 自 重 标准 值 gu=ybh=25X0. 25 X0. 5=3. 125(kN/m) 


іча 特别 提示 


计算 过 程 中 应 注意 物理 量 单位 的 换算 。 
梁 的 自重 标准 值 用 gi 表示 。 








应 用 案例 4-2 
实例 一 中 楼 面 做 法 为 : 30mm 水 磨 石 地 面 ， 120mm 钢筋 混凝土 空心 板 ( 折 算 为 80mm 
厚 的 实心 板 )， 板 底 石 灰 砂浆 粉刷 厚 20mm。 求 楼 板 自重 标准 值 。 
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Ж. 板 自 重 为 均 布 面 荷载 的 形式 ， 其 楼 面 做 法 中 每 一 层 标 准 值 均 应 按照 gi 一 Yh 计算 ， 
然后 把 3 个 值 加 在 一 起 就 是 楼 板 的 自重 标准 值 。 

查 附 C 表 Cl 得 : 30mm 水 磨 石 地 面 的 面 荷 载 为 0.65kN/m ,钢筋 混凝土 的 重力 密度 
7 二 25kN/m’ ,石灰 砂 桨 的 重力 密度 y =17к№/ mî, & 





楼 面 做 法 : 30mm 水 麻石 地 面 0. 65kN/m’ 
120mm 空心 板 自 重 25X0.08=2(kN/m’) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/m’) 
板 每 平方 米 总 重力 ( 面 荷载 ) 标 准 值 ; g, =2. 99kN/m* 
应 用 案例 4-3 


实例 一 中 钢筋 混凝土 梁 L5 (7), 截面 尺寸 5b 二 200mm, 用 二 300mm， 且 染 上 放置 
120mm 厚 、1. 2m 高 的 栏杆 ， 栏 杆 两 侧 20mm 厚 石 灰 砂 浆 抹 面 ， 求 作用 在 梁 上 的 永久 荷载 
标准 值 。 

解 : 经 分 析 ， 梁 L5(7) 的 自重 及 作用 在 梁 上 的 栏杆 、 сковћавянклая, 
荷载 计算 如 下 。 

„ү Ж С! 得: тйк ын кл RA у, 22). 石灰 砂浆 的 重力 密度 у= 
17kN/m: ， 性 





соак | 25X0. 2X0. 3=1. 5(kN/m) 
粱 上 的 栏杆 及 石灰 砂浆 抹 面  1.2%(00112Х19+0.02Х17Х2)=3. 552(kN/m) 
梁 上 的 永久 荷载 标准 值 : OS 5 кк =5. 052kN/m 


(2) 可 变 荷 载 标准 值 (CQ,) 由 设计 使 用 年 限 内 最 大 荷载 概率 分 布 的 某 个 分 位 值 确定 ， 是 
可 变 荷载 的 最 大 荷载 代表 值 兴 由 统计 获得 。 我 国 建 筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 
THOR, RR, ATR, i EER A E RENE E T IUEI., 
设计 时 可 直接 查 用 、 28 

O OED TTT EE ЕЕН ШИ С % C2. 


BE HIER 


根据 附录 C 表 C2， 查 得 实例 二 中 教学 楼 教室 的 楼 面 活 荷载 标准 值 为 2. 5kN/m*; 楼 
梯 活 荷载 标准 值 为 3. SkN/m’ . 





O 风 荷载 标准 值 (w)， 风 受到 建筑 物 的 阻碍 和 影响 时 速度 会 改变 ,并 在 建筑 物 表 
面 上 形成 压力 和 吸力 ， 即 为 建筑 物 所 受 的 风 荷 载 。 根据 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 
50009 一 2012) 相 关 规 定 ， 风 荷载 标准 值 (xx ) 按 下 式 计 算 。 

we = Bap, p, Wo =) 
式 中 ,zw 一 一 风 荷 载 标 准 值 (kN/m’); 
BB 一 一 高 度 = 处 的 风 振 系数 ， 它 是 考虑 风 压 脉动 对 结构 产生 的 影响 ， 按 《建筑 结构 
荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 规 定 的 方法 计算 ; 
人 一 一 风 荷 载体 型 系数 ， 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2012); 
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一 一 风 压 高 度 变化 系数 ， 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2012); 
zw 一 一 基本 风 压 (kN/m’) 是 以 当地 平坦 空旷 地 带 ，10m 高 处 统计 得 到 的 50 年 一 遇 
10min 平均 最 大 风速 为 标准 确定 的 ， 按 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009— 
2012) 中 “全 国 基 本 风 压 分 布 图 ” 查 用 。 
O 此 外 雪 荷 载 标准 值 、 施 工 及 检修 荷载 标准 值 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 


2012) 相 关 规定 取 值 。 
Ў ЖЛЕ 

应 用 实例 一 中 根据 上 述 风 荷载 计算 方法 ， 确 定 出 框架 结构 上 的 风 荷 载 ， 如 图 4.5 
所 示 。 














x “图 + 5 даал. 
2. ? изинин а xy 

мано HIMET aD Em EGR. 由 于 各 种 可 变 荷载 同时 达到 其 最 大 
ORED NTD, 因此 计算 时 采用 可 变 荷载 组 合 值 。 所 谓 荷载 组 合 值 是 将 除 多 种 
可 变 荷 载 中 的 第 一 个 可 变 荷载 (或 称 主导 荷载 ， 即 产生 最 大 荷载 效应 的 荷载 ) 仍 以 其 标准 值 
作为 代表 值 外 ， 其 他 均 采 用 可 变 荷载 的 组 合 值 进行 计算 ， 即 将 它们 的 标准 值 乘 以 小 于 1 的 

荷载 组 合 值 系数 作为 代表 值 ， 称 为 可 变 荷载 的 组 合 值 ， 用 Q. 表示 ， 即 
Q: 一 淡 Q (4-2) 








式 中 ，Q. 一 一 可 变 荷 载 组 合 值 ; 

Q. 一 一 可 变 荷 载 标准 值 ; 

少 一 一 可 变 荷 载 组 合 值 系 数 ， 一 般 楼 面 活 荷载 、 雪 荷载 取 0.7， 风 荷载 取 0.6， 其 
他 可 变 荷 载 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 Сз. 
3. 可 变 荷 载 频 遇 值 
可 变 荷载 频 遇 值 是 指 结构 上 时 而 出 现 的 较 大 荷载 。 对 可 变 荷载 ,在 设计 基准 期 内 ， 
其 超越 的 总 时 间 为 规定 的 较 小 比率 或 超越 频率 为 规定 频率 的 荷载 值 。 可 变 荷 载 频 遇 值 总 
是 小 于 荷载 标准 值 ， 其 值 取 可 变 和 荷载 标准 值 乘 以 小 于 1 的 荷载 频 遇 值 系数 ,用 Qi Ж 
示 ， 即 














QSAR (4-3) 


24 








式 中 ，Q 一 一 可 变 荷 载 频 遇 值 ; 
少 一 一 可 变 和 荷载 频 遇 值 系数 ， 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 C3. 
4. 可 变 荷 载 准 永久 值 
可 变 荷载 准 永久 值 是 指 可 变 荷 载 中 在 设计 基准 期 内 经 常 作用 (其 超越 的 时 间 约 为 设计 
基准 期 一 半 ) 的 可 变 荷 载 。 在 规定 的 期 限 内 有 较 长 的 总 持续 时 间 ， 也 就 是 经 常 作 用 于 结构 
上 的 可 变 荷载 。 其 值 取 可 变 荷载 标准 值 乘 以 小 于 1 的 荷载 准 永久 值 系 数 ， 用 Q KR. FN 
Q, = 0.9, (4-4) 














可 变 荷 载 准 永久 值 ; 
可 变 荷载 准 永久 值 系数 ， 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 C3. 


AP. О, 
ГА 








荷载 分 项 系数 及 荷载 设计 值 


1. 荷载 分 项 系数 
荷载 分 项 系数 用 于 结构 承载 力 极 限 状态 设计 中 ， 目 的 是 保证 在 各 种 可 能 的 荷载 组 合 出 
现时 ， 结 构 均 能 维持 在 相同 的 可 靠 度 水 平 上 。 和 荷载 分 项 系数 又 分 为 永久 荷载 分 项 系数 Yo 
和 可 变 荷 载 分 项 系数 ya。， 其 值 见 表 4-1. 
表 4-1 基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 


永久 荷载 分 项 系数 7 


可 变 荷载 分 项 系数 yo 





由 可 变 荷载 效 





1.2 = f = 1.4 
ERA 般 情况 10 般 情况 
由 永久 荷载 效 М 对 结构 的 倾覆 、 „о | 对 标准 值 大 于 4kN/m 的 | | ， 
应 控制 的 组 合 У 滑 移 或 漂浮 验算 ”| 工业 房屋 楼 面 结构 的 荷载 





2. 和 荷载 设计 值 

一 般 情况 下 ， 荷 载 标准 值 与 荷载 分 项 系数 的 乘积 为 荷载 设计 值 ， 也 称 设计 荷 载 ， 其 数 
值 大 体 上 相当 于 结构 在 非 正常 使 用 情况 下 荷载 的 最 大 值 ， 它 比 荷载 的 标准 值 具有 更 大 的 可 
靠 度 。 永 久 荷载 设计 值 为 VeGs 可 变 荷载 设计 值 为 YaQ; 。 
应 用 案例 4-4 

实例 二 中 ， 现 浇 钢筋 混凝土 楼 面板 板 厚 有 二 100mm， 板 面 做 法 选用 8~ 10mm 厚 地 砖 ， 
25mm 厚 干 硬 水 泥 砂浆 ， 素 水 泥浆 ， 其 面 荷 载 标准 值 合计 为 0.7kN/m*， 板 底 采 用 20mm 
厚 石 灰 砂 效 粉 刷 ， 永 久 荷 载 及 可 变 荷 载 分 项 系数 分 别 为 1.2 和 1.4， 确 定 楼 面 永久 荷载 设 


计 值 和 可 变 荷 载 设计 值 。 
解 : (1) 永 久 荷 载 标准 值 。 
板 自重 25Х0.10=2.5(КМ/т?) 
楼 面 做 法 自重 0. 7kNVm? 
板 底 粉刷 自重 17X0. 02=0. 34(kN/m’) 





板 每 平方 米 总 重力 ( 面 荷载 ) 标 准 值 : g« =3. 54kN/m? 
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(2) 永久 荷载 设计 值 。 
g=Yogk =l. 2X3. 54=4. 248(kNV/mz) 
(3) 可 变 荷载 标准 值 。 
查 附 录 C 表 C2 知 : 教学 楼 可 变 荷载 标准 值 为 g, 二 2. 5kN/m( 面 荷载 )。 
(4) 可 变 荷载 设计 值 。 


q=¥,q« =1. 4X2. 5=3. 5(kN/m?) 


4.2 静 力 平衡 条 件 及 构件 支 座 反 力 计算 


物体 在 力 系 的 作用 下 处 于 平衡 时 ， 力 系 应 满足 一 定 的 条 件 。 这 个 条 件 称 为 力 系 的 平衡 
条 件 


平面 力 系 的 平衡 条 件 کک‎ 


1. 平面 任意 力 系 的 平衡 条 件 

在 前 面 的 力学 概念 可 以 知道 ， 一 般 情 况 下 平面 力 系 与 一 个 力 及 一 个 力 偶 等 效 。 若 与 平 
面 力 系 等 效 的 力 和 力 偶 均 等 于 零 , 1 则 原 为 系 一 定 平衡 。 则 平面 任意 力 系 平衡 的 必要 和 充分 
条 件 是 : 力 系 中 所 有 各 力 在 两 个 坐标 轴 上 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 于 任 
意 一 点 O 的 力矩 的 代数 和 等 于 零 。 


由 此 得 平面 任意 力 系 的 平衡 方程 为 
УЕ, 4d (4-5) 
Ув =0 (4-6) 
Ум, = 0 (4-7) 
BE 特别 提示 


SF, 二 0 即 力 系 中 所 有 力 在 x 方向 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ; DF, 一 0 即 力 系 中 所 
有 力 在 y 方 向 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ; JM = 0 即 力 系 中 所 有 力 对 任意 一 点 O 的 
лм. 


平面 任意 力 系 的 平衡 方程 还 有 另外 两 种 形式 。 





(1) ZER: DF, =0 (4-8) 
JMF) =0 (4-9) 
DMF) = 0 (4-10) 








其 中 ，A、B 两 点 之 间 的 连 线 不 能 垂直 于 x 轴 。 





(2) ZER: >)МА(Е) =0 (4-11) 
У)м, Р = 0 (4-12) 
Ум = 0 (4-13) 


其 中 ，A、B、C 三 点 不 能 共 线 。 

2. 几 种 特殊 情况 的 平衡 方程 

(1) 平面 汇 交 力 系 。 

车 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 汇 交 于 一 点 ， 则 此 力 系 称 为 平面 汇 交 力 系 。 根 据 力 系 的 
简化 结果 可 知 ， 汇 交 力 系 与 一 个 力 ( 力 系 的 合力 ) 等 效 ， 由 平面 任意 力 系 的 平衡 条 件 可 知 ， 
平面 汇 交 力 系 平衡 的 充分 和 必要 条 件 是 力 系 的 合力 等 于 零 ， 即 

УЕ, =0 
DJF, =0 





(2) 平面 平行 力 系 。 

若 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 均 相互 平行 ， 则 此 力 系 为 平面 平行 力 系 。 显 然 ， 平 面 平 
行 力 系 是 平面 力 系 的 一 种 特殊 情况 ， 由 平面 力 系 的 平衡 方程 推出 ， 巾 于 平面 平行 力 系 在 某 
一 坐标 轴 x 轴 ( 或 y 轴 ?) 上 的 投影 均 为 零 ， 因 此 世 平 衡 方程 为 

YF, 一 0 或 >)F, = 0) 
Умер =0 
当然 ， 平 面 平行 力 系 的 平衡 方程 也 可 写成 二 矩 式 5- 即 
MACF) =0 
J MAF = 0 
其 中 ，A、B 两 点 之 间 的 连 线 不 能 与 各 力 的 作用 线 平行 。 





构件 的 支 座 反 力 计算 


求解 构件 支 座 反 力 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 以 整个 构件 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力 图 。 

(2) 建立 хОу 直角 坐标 系 。 

(3) 依据 静 力 平 衡 条 件 ， 根 据 受 力图 建立 静 力 平衡 方程 ， 求 解 方程 ， 得 支 座 反 力 。 


Аа 特别 提示 





хОу 直角 坐标 系 ， 一 般 假 定 工 轴 以 水 平 向 右 为 正 ，y 轴 以 竖 直 向 上 为 正 。 
绘制 受 力图 时 ， 支 座 反 力 均 假 定 为 正方 向 。 
求解 出 支 座 反 力 后 ， 应 标明 其 实际 受 力 方向 。 
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应 用 案例 4-5 
图 4. 6(a) 所 示 的 简 支 梁 ,， 计算 跨度 为 I, ， 承 受 的 均 布 荷载 为 g， 求 梁 的 支 座 反 力 。 





图 4.6 梁 的 支 座 反 力 计算 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
YVA 
解 : D 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力图 ， 如 图 KEDE. 
(2) 建立 如 图 4 6(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 ХХ 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 ‚х- 
DF. =0, Fa =0 NH 
а У b 
УЕ, = 0, Fy ШУК Fs, = 0 








Ум, Пт > 要 
RH: Fa 一 0，Fw 一 Fu 二 
X 
应 用 案例 4-6 A ә 
如 图 1. COMER BRR. HIRA Дей ® Ж PARRA Е. ЖАДААЛ. 
NX У 


F 
4 A 
A B 


图 4.7 悬臂 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
解 : (1) 以 粱 为 研究 对 象 进 行 受 力 分 析 . 绘制 受 力图 ， 如 图 4.7(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.7(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 
了 





SF, =0. Е„—Е=0 
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> MA =0, М,—Е =0 
解 得 : Fa =0, Fy =ЕСА). Ma =F) 
应 用 案例 4-7 


图 4.8(a) 所 示 的 简 支 梁 ， 计 算 跨 度 为 /， 承 受 的 集中 荷载 设计 值 为 下， 作用 在 跨 中 C 
点 ， 求 简 支 梁 的 支 座 反 力 。 





图 4.8 简 支 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ; (b) 受 力图 


M: (1) 以 粱 为 研究 对 象 进 行 受 力 分 析 ， 绘制 受 力 图 ， 如 图 4. 8(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.8(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 
SF. = 0. RS} 
УЕ, = УЙ, —F + Fa, = 
YMK 0. Fy хі Е = 0 
RI: Ел. =0, Елу Ев, = 


应 用 案例 4-8 


Е 
zO 


Зе 8 4. CaP FR РЖ. A FH ЖЯ». ， 承 受 的 均 布 荷载 为 gq1; 外 伸 跨 计算 
跨度 为 l,， 承 受 的 均 布 荷载 为 9， 承受 的 集中 荷载 值 为 玉 ， 求 外 伸 梁 的 支 座 反 力 。 








у 
4 4 |е 
а в 
h h 
(а) 
图 4.9 外 伸 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
解 : 


(1) 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘制 受 力图 ， 如 图 4. 9(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.9(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求解 支 座 反 力 。 
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SF, =0, Fu = 0 


УЕ, = 0. Е — qh — ql: ФЕ —F = 0 

















SM, = 0. Ем ад ы, А 2) F(l +1) = 0 











解 得 : Ел. =0 
41 _ ql Еһ 
Fa, 2 21, Т, сэ 
Фі ر‎ 9: ЕІ, 
Е =: TFTA) 
综合 应 用 案例 4-1 


实例 一 中 钢筋 混凝土 矩形 截面 梁 L1 如 图 4.10(a) 所 示 ， 已 知 楼 面 做 法 为 : 30mm ЖЖ 
石 地 面 ，120mm 钢筋 混凝土 空心 板 ， 板 底 石 灰 砂 浆 粉 刷 、 F 20mm, 梁 的 跨度 „= 
6000mm， 梁 的 截面 宽度 bp 二 250mm， 截 面 高 度 有 二 500mm。， Е Ml 20mm 石灰 砂浆 粉刷 ， 
RR LI 的 恒 荷载 标准 值 及 活 荷 栽 标准 值 产生 的 支 座 反 力 CNN 








(ә 
84.10 梁 L1 
(aê 11; (b) 计算 简 图 ; (O 受 力图 
М: (1) 确定 计算 简 图 。 按 照 模块 3 HAS. RL 简化 为 简 支 梁 ， 其 计算 简 图 如 
图 4.10(b) 所 示 。 
(2) 荷载 计算 。 
O 楼 面 荷载 标准 值 。 





楼 面 做 法 : 30mm 水 磨 石 地 面 0. 65kN/m’ 
120mm 空心 板 自 重 25X0. 08=2(kN/m?) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/mz?) 
楼 面 荷载 标准 值 : 2. 99kEN/m’ 
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板 传 给 梁 的 恒 荷载 标准 值 2.99X3. 3=9. 867 kN/m R th ЖЯ] ù E ЖЗ. 3m) 

О 粱 LI 自重 25X0. 25X0. 5=3. 125(kN/m) 

两 侧 粉 刷 2X17X0. 5X0. 02=0. 34(kN/m) 

则 梁 L1 上 的 恒 荷 载 标准 值 gr 一 9. 867 十 3. 125 十 0. 34=13. 332(kN/m) 

O 查 附 录 C 表 C2 知 : 办 公 楼 楼 面 可 变 荷载 标准 值 为 2kN/m* 

则 梁 L1 上 的 活 荷载 标准 值 фо =2 X3. 3=6. 6kN/m( 大 梁 的 受 荷 范围 是 3. 3m) 

(з) 求解 支 座 反 力 。 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力图 ， 如 图 4.10(c) 所 示 ， 
建立 如 图 4. 10(c) 所 示 的 直角 坐标 系 ， 依 据 平衡 条 件 建 立 平衡 方程 

УЕ, =O, Б =0 


XF, =0, Fu —qlo + Fa, = 0 


EM, =0, Folo—d x t =0, 








解 得 :Fa 一 0，Fw 一 Fw = 400) 


(4) 恒 载 标准 值 产生 的 支 座 反 力 : Fu 一 0， ғ, ЕЎ 3—30. 996kN( А ) 


2 


Na 知识 链接 ES S 


图 4.11 iF LELEA A RHA FI Sae 


活 载 标准 值 产生 的 支 座 反 力 ; Fu =0, ЕЦЕ = 91—19. 8kN( 4 ) 


ү АЕ] 





图 4.11 梁 的 受 荷 范围 


综合 应 用 案例 4-2 

如 图 4.12 所 示 的 外 伸 梁 L4(1A)， 若 内 跨度 11 二 6000mm， 截面 宽度 5 二 250mm， 截 
面 高 度 有 二 500mm; 外 仲 跨度 1 一 2220mm， 变 截面 端 部 取 0 一 250mm, h=300mm. 计算 
简 图 如 图 4.12(a) 所 示 ， 求 恒 荷 载 标准 值 产 生 的 支 座 反 力 。 

ж. (1) 荷 载 计算 。 
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O й. 梁 上 均 布 线 荷载 标准 值 同 Ll 
gı =13. 332kN/m 


O 外 伸 部 分 





楼 面 做 法 : 30mm 水 磨 石 地 面 0. 65kN/m? 
120mm 空心 板 自重 25X0.08=2(kN/m’) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/m?) 
楼 面 恒 荷载 标准 值 : 2. 99kN/m* 
染 平均 高 度 为 300 1300 400m) 
梁 的 自重 为 25X0. 25X0. 4=2. 5(kN/m) 
两 侧 粉刷 为 2X17X0. 4X0. 02=0. 272(kN/m) 


则 梁 上 的 恒 荷 载 标准 值 gx 一 2. 99X3. 3+2. 5+0. 272 一 12. 639CkN/m) 
同时 ，L5 传 来 集中 力 标准 值 (应 用 案例 4- 3 已 计算 出 )F 志 5. 052%з. 3 一 16. 665(kN/m) 





2.98 эме La (AEE 
) 计算 简略 ТҮ 


02) ПТТ EPERE STO 绘制 受 力 图 ， 如 图 4.13(b) 所 
， 建 立 如 图 4. 13D) Pf Ff F fi 坐标 系 ， 依据 平衡 条 件 建立 平衡 方程 


JF, =0. Е, = 0 


2 0 


الك 








ЭЕ, 0, Fay — guli — gal: + Fg, — Е, = 0 





DM =0, Fali = дыў вар +50 Fh +14) = 0 








解 得 : Fa =0 








Ев, Leul: F gaxla (1+4 2) +Е,(14 


l 


=l 2.22 22 
=z X 13. 332X 6 +12. 639X 2. 22X (14 2х6) +16. вв5х (12:22 


= 96. 086(kN) (А) 
Fa, = въ аљ — Fa, Е, 
=13. 332X 6+12. 629 Х2. 22—95. 675-16. 665 一 28. 637(kN) (А) 


088 


一 、 选 择 题 





My ‚А 

1. 永久 荷载 的 代表 值 是 ( УЭ; жй. 

А. 标准 值 к Ф с p D. 准 永久 值 

2. ао 和 机 上 时 ， 应 采用 荷载 的 代表 值 是 ( 0. 

А. 标准 值 в. 组 合 值 б. 设计 值 D. 准 永久 值 

з. сое Ji 

А. 2kN/m’ В. 2. 5kN/m’ С. 3. 5kN/m? D. 4kN/m’ 

4. 可 变 荷 载 的 设计 值 是 (  )。 

А. УО, В. Q С. бк D. бу 

5. 当 楼 面 上 的 可 变 荷 载 标准 值 大 于 4 kN/m* 时 ， 可 变 荷载 分 项 系数 ya 应 取 ( D. 

А. 1.2 В. 1:3 С 14 Di 1. 35 

=. жен 

1. 平面 任意 力 系 平衡 的 必要 和 充分 条 件 是 ， 力 系 中 所 有 各 力 在 的 代数 和 
等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 于 的 力矩 代数 和 等 于 零 。 





2. 平面 汇 交 力 系 平衡 的 充分 和 必要 条 件 是 : 
3. 若 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 均 相互 平行 ， ПУТ 


4. 荷载 标准 值 是 荷载 的 代表 值 ， 是 指 其 在 结构 使 用 期 间 可 能 出 现 的 


荷载 值 。 


5. 一 般 情 况 下 ， 和 荷载 标准 值 与 荷载 分 项 系数 的 乘积 为 ， 也 称 设计 荷载 。 
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三 、 计 算 题 

1. 某 办 公 楼 走廊 平板 ， 现 浇 钢筋 混凝土 板 板 厚 120mm, 30mm 厚 水 磨 石 楼 面 ， 板 底 
20mm 厚 混合 砂浆 抹 灰 ， 求 该 走廊 板 上 的 面 荷载 标准 值 。 

2. 某 办 公 楼 钢筋 混凝土 简 支 梁 ， 计 算 跨 度 为 6m， 梁 的 截面 尺寸 为 200mmX 500mm， 作 
用 在 梁 上 的 恒 荷 载 标准 值 二 10kN/m( 未 考虑 梁 自重 )， 活 载 标准 值 w 一 5kN/m， 试 计算 : 

(1) 该 梁 上 的 便 荷 载 标准 值 。 

(2) 该 梁 恒 荷载 标准 值 和 活 荷载 标准 值 共同 作用 下 的 支 座 反 力 。 

3. 求 图 4. 13 REE REJ 


q=10kN/m FeakN 





2000 


y 
Ж 
图 4.13 计算 题 3 图 SK 
4. 试 确定 出 图 书馆 书库 的 楼 面 活 荷载 标准 值 ， HR 其 кА. 


5. 求 下 列 各 计算 简 图 (图 4. 14) 的 支 座 反 力 。 AA N 
YAT” 


Í X {\ q=SkNIm 
Ny 
k 


у 





13 





اا 


£ 
3 


(e) 


E 4.14 计算 题 5 图 


090 


5 构件 内 力 计 算 及 
块 荷载 效应 组 合 





通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 内 力 的 概念 及 计算 方法 ,， 能够 进行 简单 结构 构件 内 力图 的 给 
制 ， 了 解 超 静 定 结构 内 力 的 计算 方法 ， 了 解 荷载 效应 的 基本 概念 。 

















掌握 内 力 的 基本 概念 ， 掌 握 平 面 次 曲 梁 截面 
туш A hA ур Ан 15% 
熟练 掌握 运用 截面 法 计算 指定 截面 上 的 内 力 ЖК йе) Л % 35% 
熟练 掌握 梁 的 内 办 图 的 规律 ， 能够 绘制 静 定 
单 路 梁 的 前 力图 和 这 类 力 ,并 能 够 通过 内 力图 静 定 单 跨 梁 的 内 力图 绘制 35% 
判定 梁 控 制 截面 的 位 置 
了 解 超 静 定 结构 的 内 力图 形状 ， 能 够 判定 控 
制 截面 的 位 置 超 静 定 结构 内 力 计算 5% 
了 解 荷载 效应 及 效应 组 合 的 基本 概念 荷载 效应 及 荷载 效应 组合 10% 








内 力 及 应 力 的 基本 概念 ;指定 截面 内 力 计 算 ; 静 定 单 跨 粱 的 内 力图 绘制 。 
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С 引 例 


实际 工程 中 ， 所 有 建筑 物 都 要 依靠 其 结构 来 承受 荷载 和 其 他 间接 作用 (如 温度 变化 、 
混 雍 土 收缩 与 徐 变 等 )， 结 构 是 建筑 的 重要 组 成 部 分 。 结 构 构 件 在 外 荷载 及 其 他 作用 下 
必定 在 其 内 部 引起 内 力 和 变形 ， 即 荷载 效应 。 荷 载 效 应 的 大 小 决定 了 后 续 的 结构 设计 工 
作 中 选择 什么 样 的 材料 、 材 料 的 强度 等 级 、 材 料 的 用 量 、 构 件 的 截面 形状 及 尺寸 等 内 
容 。 以 钢筋 混凝土 结构 为 例 ， 构 件 在 荷载 作用 下 的 荷载 效应 之 一 是 谊 矩 ， 控 制 截面 的 谊 
答 就 控制 了 截面 受 力 纵 筋 的 多 少 及 钢筋 所 处 的 位 置 。 本 模块 在 模块 3 和 模块 4 的 基础 上 
主要 介绍 构件 内 力 计算 的 基本 方法 及 荷载 效应 组 合 的 基本 概念 。 


5. 1 内 力 的 基本 概念 


annex CS 


HAMARE {С Н З ENT A RR AEE — Ж] БЕП О 70. RIE ЧЫ 
长 ， 就 要 施加 更 大 的 外 力 ， 而 弹簧 的 反抗 力也 越 大 ， 这 种 反抗 力 就 是 弹簧 的 内 力 。 所 以 ， 
内 力 是 指 杆 件 受 外 力作 用 后 在 其 内 部 所 引起 的 各 部 分 之 间 的 相互 作用 力 ， 内 力 是 由 外 力 引 
起 的 ， 且 外 力 越 大 ， 内 力也 越 大 : 

工程 构件 内 常见 的 内 办 有 轴 力 、 剪 力 、 弯 和 矩 及 扭矩 ; 轴 力 用 N 表示 ， 与 截面 正 交 , 与 
杆 件 重合 ; WJA V RIR SREI, SMREK: GEH М 表示 ， 与 截面 互相 垂直 。 
这 3 种 力 分 别 如 图 光 沁 六 图 5. 3 PR. 


EF; А EF 
2 一 二 -六 -二 一 一 
атт Б. 2 za 


图 5.1 轴 力 的 正 负 号 规定 
(а) 拉力 ; (b) 压力 








Аа HIER 


内 力 除 轴 力 、 剪 力 、 索 和 矩 外 ,还 有 扭矩 人 ， 由 于 工程 中 受 捏 构件 比较 少 ， 本 节 将 不 
涉及 扭 给 的 相关 内 容 。 


#5 


хү; ЕМ; УМА 
v В £ EY حر‎ — AN 
M 
= 左 | z MM, 5 
ED ERE Я еми". 
ô zh ov ЕМ 
ү, © 
(а) 


(b) @) (b) 








С ms: HAMEASAE 图 5.3 EMEA С ll 


ED Са) EWH: О) MHH WESH: (DASE А 


内 力 的 符号 规定 


1. 轴 力 符号 的 规定 

轴 力 用 符号 N 表示 ， 背 离 截面 的 轴 力 称 为 拉力 ， 为 正 值 ， 指 向 截面 的 轴 力 称 为 压力 ， 
为 负 值 。 图 5. 1(a) 所 示 的 截面 受 拉 ，N 为 正 号 , 图 5.1(b) 所 示 的 截面 受 压 ，N 为 负 号 。 
轴 力 的 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛顿 (kN)。 

2. 前 力 符号 的 规定 

前 力 用 符号 用 V 表示 ， 其 正 负 号 规定 如 下 :, 当 截 面 上 的 剪 力 绕 梁 段 上 任 一 点 有 顺 时 针 
转动 趋势 时 为 正 ， 反 之 为 负 ， 如 图 5. 2 所 示 。 商 力 的 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛 顿 (CkN) 。 

3. 弯 和 矩 符号 的 规定 

GENF M 表示 ， 其 正 负 号 规定 如 下 : MRT LSE E RE EF MM f EER 
正 ， 反 之 为 负 ， 如 图 5. 3 所 示 。 柱 予 的 弯 和 矩 的 正 负 号 可 随意 很 设 ， 但 弯 矩 图 画 在 杆 件 受 拉 
的 一 侧 ， 图 中 不 标 正 负 号 SEMER A ЕЙ, ЖОМ то) а ТАЕ * ЖОК ° т). 


AG HIER 
ММ? 
AREK REFERER, Bh. Yh. ЕНЖАР. 





























EKEN «+ 


1. 应 力 的 基本 概念 

杆 件 在 外 荷载 作用 下 的 截面 内 力 计算 是 通过 截面 法 求解 的 ， 从 其 求解 步骤 来 看 ， 截 面 上 
的 内 力 只 与 杆 件 的 支 座 、 和 荷载 及 长 度 有 关 ， 而 与 构件 的 材料 和 截面 尺寸 无 关 。 因 此 ， 内 力 的 
大 小 不 足以 反映 杆 件 截面 的 强度 ， 内 力 在 杆 件 上 的 密集 程度 才 是 影响 强度 的 主要 原因 。 
内 力 在 一 点 处 的 集 度 称 为 应 力 . 用 分 布 在 单位 面积 上 的 内 力 来 衡量 。 一 般 将 应 力 分 解 
为 垂直 于 截面 和 相 切 于 截面 的 两 个 分 量 ， 垂 直 于 截面 的 应 力 分 量 称 为 正 应 力 或 法 应 力 ， 用 
с 表示; 相 切 于 截面 的 应 力 分 量 称 为 剪 应 力 或 切 向 应 力 ， 用 tf 表示 。 

应 力 的 单位 为 帕 (Pa)， 常 用 单位 还 有 兆 帕 (MPa) 或 吉 帕 (GPa) 。 

lPa=1N/m’, 1MPa=10°Pa=1N/mm’, 1GPa=10° Pa 
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2. 轴 向 拉 压 杆 件 横 截面 上 的 应 力 计 算 

轴 向 拉 伸 ( 压 缩 ) 时 ， 杆 件 横 截 面 上 的 应 力 为 正 应 力 ， 根据 材料 的 均匀 连续 假设 ， 可 知 
正 应 力 在 其 截面 上 是 均匀 分 布 的 ， 若 用 A 表示 杆 件 的 横 截 面 面 积 ，N 表示 该 截面 的 轴 力 ， 
则 等 直 杆 轴 向 拉 伸 (压缩 ) 时 横 截 面 的 正 应 力 o 的 计算 公式 为 





=Ñ (5-1) 


正 应 力 有 拉 应 力 与 压 应 力 之 分 ， 拉 应 力 为 正 ， 压 应 力 为 负 。 

图 5.4(a) 所 示 为 等 截面 轴 心 受 压 柱 的 简 图 ， TIPSA 荷载 竖 直 向 下 且 大 小 
为 N， 通 过 截面 法 求 得 1 一 1 截面 的 轴 力 为 一 N， 负 号 说 明 轴 力 为 压力 ， 正 应 力 o 为 压 应 
力 ， 大 小 为 NMA， 其 分 布 如 图 5. 4(b) 所 示 。 


р" т 


图 5.4 РОА 
(9) 轴 心爱 压 杜 ; 917—1 ARTE AE NL WARE, 


з. ETE АКИЯ Ьл 
一 般 情 况 下 ， 梁 在 竖 向 荷 裁 作用 下 会 产生 厅 遇 变形 ; 本 书 只 涉及 平面 弯曲 的 梁 。 平 面 


нт и ашыш ы ТАНЕ 
， 如 图 5. 5 PRS 












































图 5.5 平面 弯曲 的 梁 
梁平 面 弯曲 时 ， 其 横 截面 上 的 内 力 有 弯 符 和 剪 力 ， 因 此 ， 梁 横 截 面 上 必然 会 有 正 应 力 


和 剪 应 力 的 存在 。 

1) 弯曲 正 应 力 

假设 梁 是 由 许多 纵向 纤维 组 成 的 ,在 受到 如 图 5.6 所 示 的 外 力作 用 下 ,将 产生 如 
图 5. 6 所 示 的 弯曲 变形 ， 止 边 各 层 纤 维 缩短 ， 凸 边 各 层 纤维 伸 长 。 这 样 梁 的 下 部 纵向 纤维 
产生 拉 应 变 ， 上 部 纵向 纤维 产生 压 应 变 。 从 下 部 的 拉 应 变 过 渡 到 上 部 的 压 应 变 ， 必 有 一 层 
094 























长 5 


纤维 既 不 伸 长 也 不 缩 敌 ， 即 此 层 线 应 变 为 零 ， 定 义 这 一 层 为 中 性 层 ， 中 性 层 与 模 截 面 的 交 
线 称 为 中 性 轴 ， 如 图 5. 7 中 的 = 轴 所 示 。 
通过 推导 , 平面 弯曲 梁 的 横 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 计算 公式 为 
M 


«= +» 6-2) 

















式 中 ，M 一 一 横 蕉 面 上 的 弯 矩 ， 
于 一 一 截面 对 中 性 轴 的 惯性 矩 ， 
y 一 一 所 求 应 力 点 在 yOz 坐标 系 中 的 纵 坐 标 。 





受 拉 区 А70) У 
图 5.6 弯 和 矩 作用 下 梁 的 变形 图 5.7 和 矩形 截面 


特别 提示‏ اتا 


RA 
D) A 人 和 和 下， у МЕ 
方向 重 直 向 下 轴 正 方向 平 向 右 = ж 


o жай ы sy aKa. /yw =W., W. жаа 
模 量 。 


由 式 (5 - 2) 可 知 ， 对 于 同一 个 截面 ，M、I 为 常 
Ж. 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 的 大 小 与 该 点 到 中 性 轴 
的 距离 成 正比 , 沿 截面 高 度 呈 线性 变化 ,如 图 5.8 
所 示 。 

如 图 5.9 MR. MRR ESE NESR, E 
轴 至 截面 上 边缘 区 域 为 受 压 区 ， 中 性 轴 至 截面 下 边缘 
区 域 为 受 拉 区 ， 且 中 性 轴 上 应 力 为 零 ， 截 面 上 边缘 处 
压 应 力 最 大 ,截面 下 边缘 处 拉 应 力 最 大 ;假若 截 面 上 
HEE NRE. 中 性 轴 至 截面 上 边缘 区 域 为 受 拉 区 ， ESE каталык 
中 性 轴 至 截面 下 边缘 区 域 为 受 压 区 ， 上 且 中 性 轴 处 应 力 
为 零 ， 截 面 上 边缘 处 拉 应 力 最 大 ， 截 面 下 边缘 处 压 应 力 最 大 。 
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PR —& 
z к 
Г”, 

>>; 


(b) 
图 5.9 正 弯 矩 及 负 盔 和 矩 下 正 应 力 分 布 
WEGE; (b) f SHE 


а 特别 提示 


对 于 多 跨 连 续 梁 来 讲 ， 在 坚 向 荷载 作用 下 其 路 中 处 产生 正 икен 
ж, 其 受 拉 区 位 置 不 同 ， 因 此 受 力 纵 筋 所 处 的 位 置 也 不 同 2 砖 混 结构 平面 布 
FEA L5(7) 的 配 筋 。 


< 





2) Ж 








Ну лу 7] 











р. VBR ви, СУ, М? „ЖР 
ва оаа \ 





X 


5: жан бив JEKE СЕД ЕРШ A" 对 中 性 轴 的 静 矩 。 

剪 应 力 的 方向 可 根据 与 模 截 面 上 剪 力 方向 一 一 致 来 确定 。 对 矩形 截面 粱 ， 其 剪 应 力 沿 截 
面 高 度 呈 二 次 抛物 线 变 化 ， 如 图 5. 10 所 示 ， 中 性 轴 处 剪 应 力 最 大 ， 离 中 性 轴 越 远 剪 应 力 
越 小 ， 截 面 上 、 下 边缘 处 剪 应 力 为 零 ， 中 性 轴 a 点 和 2 点 如 果 距 离 中 性 轴 相 同 ， 其 剪 应 力 
也 相同 。 








Вз; 
. . 

t 

(а) 


В 5.10 Ж ШЖ ӘЛ Ж 
(a Е REI 2, (b) 剪 应 力 分 布 


®) 
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Аа 特别 提示 


(1) 对 于 矩形 截面 梁 来 讲 ， 截 面 谊 矩 引 起 的 正 应 力 在 中 性 轴 处 为 零 ， 截 面 边缘 处 正 
应 力 最 大 ; 而 草 力 引起 的 剪 应 力 在 中 性 轴 处 最 大 ， 在 截面 边缘 处 剪 应 力 为 零 。 
(2) EHRE ЖФ: т... =3У/2А. 


5.2 静 定 结构 内 力 计 算 


静 定 结构 是 指 结构 的 支 座 反 力 和 各 截面 的 内 力 可 以 用 平衡 条 件 唯 一 确定 的 结构 ， 本 节 
将 介绍 静 定 结构 的 内 力 计算 ， 包 括 求解 结构 构件 指定 截面 的 内 力 与 绘制 整个 结构 构件 内 力 
图 两 大 部 分 。 


指定 截面 的 内 力 计算 


不 同 的 结构 构件 承担 的 荷载 与 支承 条 件 不 同 ， 截 面 上 产生 的 内 力 不 同 。 例 如 ， 仅 受 轴 
向 外 力作 用 的 杆 件 ， 截面 上 产生 的 内 力 只 有 轴 力 ; 外 力作 用 球 产生 平面 弯曲 的 梁 ， 截面 上 
产生 的 内 力 为 剪 力 与 弯 矩 ;由 梁 和 柱 用 刚 结 点 连接 而 成 的 平面 刚 架 上 的 截面 内 力 一 般 有 轴 
27. DIME, 

求解 不 同 结构 构件 的 指定 截面 内 力 采用 的 基本 方法 是 截面 法 ， 其 基本 步骤 如 下 。 

(1) 按 模块 4 中 的 方法 求解 支 座 反 力 。 

(2) 沿 所 需求 内 力 的 截面 处 假想 切 开 ， 选 择 其 中 一 部 分 为 脱离 体 ， 另 一 部 分 留置 不 顾 。 

(3) 绘制 脱离 体 受 力 图 ， 应 包括 原来 在 脱离 体 部 分 的 荷载 和 反 力 ， 以 及 切 开 截 面 上 的 
待定 内 力 。 

(4) 根据 脱离 体 受 力图 建立 静 力 平衡 方程 ， 求 解 方 程 ， 得 截面 内 力 。 

1. 轴 向 受 力 杆 件 的 轴 力 
应 用 案例 5-1 

杆 件 受 力 如 图 5. 11(a) 所 示 ， 在 力 Fi, Fi, Е. 作用 下 处 于 平衡 。 已 知 Е 一 25kN， 
Fı=35kN. Fı=10kN. KAH 1—1 和 2 一 2 上 的 轴 力 。 

解 : 杆 件 承 受 多 个 轴 向 力作 用 时 ， 外 力 将 杆 分 为 几 段 ， 各 段 杆 的 内 力 将 不 相同 ， 因 此 
要 分 段 求 出 杆 的 力 。 

(1) 求 1 一 1 截面 的 轴 力 。 用 1 一 1 截面 在 AB 段 内 将 杆 假想 截 开 ， 取 左 段 为 研究 
对 象 [图 5. 11(b)]， 截面 上 的 轴 力 用 N, 表示 ,并 假设 为 拉力 ， 由 平衡 方程 

JF, =0, Ni—F=0 

求 得 Ni 二 FI 二 25kN。 正 值 说 明 假设 方向 与 实际 方向 相同 ，1 一 1 截面 的 轴 力 为 拉力 。 
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Fı 


1 
Fı | | N, 
A ® 





2 


4 © ы 


2 


2 
N: Е; p 
h | | з A 
r KA 
2 (4) < 


图 5.11 轴 向 受 力 杆 件 的 内 办 
(2) 求 2 一 2 截面 的 轴 力 。 用 2 一 2 截面 在 BOR АННА. RERARA 
对 象 [图 5. 11(c)]， 截 面 上 的 轴 力 用 Ns 表示 
УЕ, = 0, 
RENFE- ON UN аз REA AMA. 22дан 
轴 力 为 压力 。 \ 
Ce WEMA М, 表示 ， 由 平衡 方程 


F = 0, 






È 





求 得 1 в. об. 


ча винт Че 


不 难看 出 : АВВ Жал 1—1 截面 上 的 轴 力 相等 ，BC 段 任 一 截面 的 轴 
力 与 2 一 2 截面 上 的 轴 力 相等 。 


2. 梁 的 内 力 计算 
应 用 案例 5-2 
图 5.12(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L2 的 计算 简 图 ， 计算 跨 度 = 
5100mm， 已 知 梁 上 均 布 永久 荷 载 标准 值 gı =13. 332kN/m， 计 算 梁 跨 中 处 截面 的 内 力 。 
解 : (1) 求 支 座 反 力 。 取 整个 梁 为 研究 对 象 ， 画 出 梁 的 受 力图 ， 如 图 5.12(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， 即 
ls Е. = 0 


DJF, = 0, Е — gX l + Fs, = 0 
Ум, =0, Fa Xl, — Тав = 0 
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(a) Ф) ©) 
图 5.12 简 支 梁 L2 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 ; (O 脱离 体 受 力图 


MI: Fa =0, Еһ =Еь, ар 1 хаз. 332 х5. 1= 33. 997kN( А ) 


(2) 求 跨 中 截面 内 力 。 在 跨 中 截面 将 梁 假 想 截 开 ， 取 左 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力图 。 假 定 该 截面 的 剪 力 Vi PÆ М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.12(c) 所 示 ， 


a=. жизни DV ЗЕМ. Р 











DJF, =0, Fa = 0 


DF, =0, Fy —V, =k gg 





Ё l h 
Ум, =0, Mi 一 Vy д 5.00 


解 得 : V1 二 0， M =k gui = xs, 2X5. 12 =43. 346(kN » m) 

р Ст 
简 支 梁 L2 RARE RE 38. М, 按照 截面 法 求解 得 
TT M= к= Lê. 6x5. 1°=21. 458(kN • m) 





支 座 处 截面 内 力 Vs =La =16. 83kN, M:= 


应 用 案例 5-3 
图 5.13(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 悬 挑 梁 XTL1 的 计算 简 图 , 1, 二 2. lIm， 永久 
荷载 标准 值 ду =12. 639kN/m, F,=16. 665kN， 计 算 梁 支 座 1 一 1 截面 的 内 力 。 


解 : 通过 截面 法 求解 1 一 1 截面 内 力 时 Ре 
沿 1 一 1 截面 将 粱 假想 截 开 ， 不 难 发 现 : 取 ра |А м, ШЇ 
左 端 梁 为 脱离 体 时 ， 脱 离 体 包含 支 座 ， 需 要 є 
求解 求 支 座 反 力 ; 取 右 段 梁 为 脱离 体 时 ， 脱 A 

离 体 没有 支 座 ， 无 须 求解 支 座 反 力 ， 所 以 为 

了 方便 起 见 ， 取 右 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 上 | 
体 的 受 力图 ,假定 该 截面 的 前 力 Vi PEE (а) ®) 
М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.13(b) 所 示 ， 图 5.13 ай хпл 


h 
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XxXl。， 建 立 平衡 方程 求解 前 力 Vi PRM, Вр 
JF, =0, Vi—gh—F=0 











IM =0, Mı — Тай =0 


解 得 : У = ву БЕ, =12. 639 х2. 1+16. 665=43. 207(kN) 


М, == Fha =x]. 639 х2. 15—16. 665X 2. 1=— 62. 865(kN • т) 


2 
应 用 案例 5-4 

图 5.14(a) 所 示 为 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L4(1A) 的 计算 简 图 ,1 一 6m，2 一 
2.20m; 永久 荷载 标准 值 gs 二 13. 332kN/m., gx =12. 639kN/m, F, =16. 665kN, 3 3% 
支 座 处 及 跨 中 截面 的 内 力 。 





图 5.14 外 伸 梁 14(1A) 


M: (1) 求 支 座 反 力 。 取 整个 梁 为 研究 对 象 ， 画 出 梁 的 受 力图 ， 如 图 5.14(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， 即 
УЕ, = 0, Е. = 0 


DJF, = 0. Fa — guli = gul: + Fa, Е, = 0 


DM = 0. Fah = вай ка (h +E РЧ +) = 0 


解 得 : Ел. =0, Fay =28. 788КМ№( А), Fn, =95. 675kN( А) 

(2) 1—1 截面 内 力 。 用 1 一 1 截面 将 梁 假 想 规 开 ， 取 左 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力 图 ,假定 该 截面 的 剪 力 Vi PEEM 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.14(c) 所 示 ，z 一 
0。 建 立 平衡 方程 求解 剪 力 Vi PBEM, PP 

УЕ, =0, Е. =0 
DJF, =0, Е„—У,=0 
УМ, =0, Mı =0 
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解 得 : Vi 二 Fa, =28. 788kN, M, =0 


(3) 求 2 一 2 截面 内 力 。 用 2 一 2 截面 将 梁 假 想 截 开 ， 取 左 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力 图 ,假定 该 截面 的 剪 力 У, PEE М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.14(d) 所 示 , zx 二 
1/2。 建 立 平衡 方程 求解 前 力 V, PBEM, їр 

УЕ, =0, Fn =0 
BDF, = 0, Fw 一 二 ga 一 =0 











PM, =0, M: +40 47 =0 











解 得 ，V: 一 Fw Ка, 28.788 3 X13. 332X6 王 一 11. 208(kN) 


M: ҮШ, t v= X13. 332X6 + 1 2 *^‹ 11. 208) X6=26. 37(kN • т) 


(4) 求 3 一 3 截面 内 力 。 用 3 一 : OREN 取 右 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
мусе тозакы ил V, PEE М, 的 方向 均 为 正方 向 З 5. 14(e) 所 示 ，x 一 
。 建 立 平衡 方程 求解 剪 力 V;， PEE My, їр 
SF, = 0. Fa — gal VR = 0 
Ум = о, — M, а-в. = 0 
RH: Vs = gal: БЕ Еһ, =12. 63992-20 +16. 665 一 95. 675 =— 51. 204(kN) 


























M: = 一 Тан їй пату, 639X 2. 2° — D64665 X 2. 2 


=—67. 249(kN * Х 
(5) 求 4 一 4 Жал. 用 证 4 截面 将 梁 假 想 截 开 。、 取 右 自 染 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力图 ， MERR EHIN У, PRE Mf- 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.1400). r~ 
l AFR Ж Л Vi ЗЕ М,, P 
DJF, = 0, V— gal Е, = 0 
IM, =0. м, вай В. = 0 
解 得 : V1 二 gaxls 十 Fk. 二 12. 639X2.2 十 16. 665 二 44. 471(kN) 


Mı = gali -Fd =x 12. 639X 2. 20° —16. 665 2. 20 











一 一 67. 249(kN ° m) 


„Аа нел 
在 求解 悬臂 梁 及 外 伸 梁 外 伸 部 分 截面 内 力 时 ,无 须 求解 支 座 反 力 。 
3. 静 定 平面 刚 架 的 内 力 计 算 


静 定 平面 刚 架 是 由 横梁 和 柱 共同 组 成 的 一 个 整体 静 定 承 重 结构 。 刚 架 的 特点 是 具有 出 
结 点 ， 即 梁 与 柱 的 接头 是 刚性 连接 的 ， 共 同 组 成 一 个 几何 不 变 的 整体 。 
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应 用 案例 5-5 
求 图 5. 15(a) 所 示 刚 架 已 截面 的 内 力 。 





BÎ Ve 
а |20км 
токм 
(а) ®) (о) 
YA 
В 5.15 BEF HAR Z KA 
解 :(1) 求 支 座 反 力 。 масе, a HARADA, WA 5. 15(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， 2 ҳу = 


\ 


DF,=0, Fu +20 = ө, XÀ 
У)м, = 0, — Fa X8 M~ X 6 +50 X 4 = 0 
Ум, =0, EBX 50 х 4— 20 X6 = 0 

MAE: Fa =—20KNC), Р ОКМ фә. Fn, AORN) 

(2) 求 已 截面 内 力 。 ЖЕ ЖОЕ И RR, RAE KAM ВЖ. 通 出 脱离 体 的 受 力 
图 ,假定 该 截面 的 剪 力 Vi PIEM: 的 方向 均 为 让 方向 ， 如 图 5. 15(c) 所 示 ， 建 立 平衡 方 
ie клу р" 即 "= 

М“ Ув =0, у. -20=0 
УЕ, = 0, № +10 = 0 
J M: = 0. М. — 20 х3 = 0 


解 得 : Ve 二 20kN, № = —10Е№, М; =60КМ • т 


Мам 知识 链接 




















RE YEMRHIADIE 


І. 静 定 平面 析 架 的 基本 特点 

静 定 平面 析 架 是 指 由 在 一 个 平面 内 的 若干 直 杆 在 两 端 用 匀 连 接 所 组 成 的 静 定 结构 ， 如 
图 5.16 所 示 。 下 面 所 提 及 的 析 架 均 为 静 定 平面 析 架 。 

组 成 析 架 的 各 杆 依 其 所 在 的 位 置 可 分 为 弦 杆 和 腹 杆 两 类 ， 弦 杆 是 指 析 架 外 围 的 杆 件 ， 
上 部 的 称 为 上 弦 杆 ， 下 部 的 称 为 下 弦 杆 ; 上 、 下 弦 杆 之 间 的 杆 件 统称 为 腹 杆 ， 其 中 坚 向 的 
称 为 直 腹 杆 ， 儿 向 的 称 为 儿 腹 杆 。 从 上 弦 最 高 点 至 下 弦 的 距离 称 矢 高 ， 也 称 为 析 架 高 ; Ж 
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+#Ҥ 节点 


рУ 








85.16 Жат 


件 与 杆 件 的 连接 点 称 为 节点 (或 称 结 点 ); 弦 杆 上 两 相 邻 节点 间 的 区 间 称 为 节 间 ; FRE 
支 座 之 间 的 距离 称 为 跨度 。 

为 了 简化 计算 ， 在 取 析 架 计算 简 图 时 ， 通 常 做 如 下 假定 。 

(1) 各 杆 在 两 端 用 光滑 的 理想 镜 相 互 连 接 。 

(2) 所 有 杆 件 的 轴线 都 是 直线 ， 在 同一 平面 内 且 通 过 铵 的 中 心 3 

(3) 荷载 和 支 座 反 力 都 作用 在 节点 上 且 位 于 析 架 所 在 的 平面 内 。 

符合 上 述 假定 的 析 架 称 为 理想 析 架 ,其 各 杆 件 在 节 汇 荷载 作用 下 的 内 力 仅 为 轴 力 ， 且 
应 力 分 布 均匀 。 

2， 静 定 平面 析 架 内 力 计算 \ 

BEF жж йл HEF HABE RE Же ҖЕ Ж. FP 5 Ж ЖАН ЛОН ЖШ, 
%®%%%. HF РГА RR E hE y FF AD. Жш ЖЖ АА И — Ай 
将 桥架 切 开 分 成 两 部 分 ， 取 其 任 一 部 分 为 脱离 体 ， 画 出 作用 在 该 部 分 枯 架 上 的 外 力 及 被 截 
断 杆 件 的 内 力 ， 由 平衡 条 件 求解 被 截断 各 杆 件 的 内 力 吕 

求解 过 程 中 ， 进 行 受 办 分 析 作 受 力图 时 ,习惯 灶 假定 杆 件 轴 力 为 拉力 ， 其 实际 轴 力 方 
向 根据 计算 结果 的 .下 ЧА. EA BDH EN. зала. FERA 
RH. 


іа BAER 


判断 零 杆 的 结论 如 下 。 


(1) 一 节点 上 有 三 根 杆 件 ， 如 果 节 点 上 无 外 力 的 作用 ,其 中 两 根 共 线 ， 则 另 一 杆 为 
Ha). 

(2) 一 节点 上 只 有 两 根 不 共 线 杆 件 ， 如 果 节点 上 无 外 力 的 作用 ， 则 两 杆 件 均 为 零 村 (b) 。 

(3) 一 节点 上 只 有 两 根 不 共 线 杆 件 ， 如 果 作用 在 节点 上 的 外 力 沿 其 中 一 杆 ， 则 另 一 
杆 为 零 杆 (c) 。 
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(1) 节点 法 的 基本 步骤 。 
O 选取 整个 枯 架 为 研究 对 象 ， 依 据 平衡 条 件 求解 支 座 反 力 。 
© 从 只 有 两 个 杆 件 的 节点 开始 ， 逐 一 将 各 节点 从 整 杨 栅 架 中 依次 截 割 出 来 为 脱离 体 ， 
作 受 力图 。 
O 依据 平衡 条 件 建 立 平衡 方程 ， 逐 一 求解 各 杆 件 内 力 。 
应 用 案例 5-6 
试用 节点 法 求 图 5.17(a) 所 示 析 架 各 杆 件 的 内 力 。 
М. (1) 求 支 座 反 力 。 由 于 结构 和 荷载 均 对 称 ， 故 
FA 一 0，Fw 一 Fw 一 25kN(f) 
(2) 求 各 杆 件 内 力 。 经 判断 ， 以 下、D、 古 为 节点 ,无 竖 向 力作 用 [以 图 5.17(c) 中 节 
点 下 为 例 ]， 故 CF、DG 及 EH 杆 件 为 零 杆 。 
节点 A 受 力图 如 图 5.17(c) 所 示 ， 建 立 平衡 方程 
УЕ, = 0, Ne 二 NeX4/5 一 0 Ф 
УЕ, = 0, № ИРНЕ ЖО 
解 得 : Nar =33. 3kN( 拉 )，Nw 一 一 41. 7KN( 压 2 Ма ч! 3 
PAF: CF 杆 为 零 杆 ，Nre 一 0 SS 
УЕ, = 0,Nre > RRS 33. 3kN( 拉 ) 
ФАС. 受 力 图 如 图 5. 17(c) 所 示 、 ЖА FRE 
УЕ, =0, Ме; йз H Neo +41, з =0 


УЕ, <9: Nee х 3/5—20 Rk 5 





解 得 : ww зт), Nen ——40kN X 
将 计算 结 тл злая жая ка нкан Аяк ыы 
KAARTEN 





20kN 








i | 
| 20KN 
Nre 4 Ng 


Nsc<AlIKN № 
(Ж) 


(Ы «© 
В 5.17 节点 法 求 术 架 内 力 
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(2) 截面 法 的 基本 步骤 。 

O 选取 整个 顶 架 为 研究 对 象 ， 依 据 平衡 条 件 求解 支 座 反 力 。 

O 假想 用 一 个 截面 将 桥架 切 开 分 成 两 部 分 ， 取 其 任 一 部 分 为 脱离 体 ， 画 出 作用 在 该 
部 分 析 架 上 的 外 力 及 被 截断 杆 件 的 内 力 ， 作 受 力图 。 

O 依据 平衡 条 件 建立 平衡 方程 求解 被 截断 各 杆 件 的 内 力 。 
应 用 案例 5-7 

试用 截面 法 求 图 5.18(a) 所 示 析 架 a、b、c 杆 件 的 内 力 。 
































5kN 20kN IOKN SKN 20kN 10 kN 














图 5.18 截面 法 求 桥架 内 力 
M: (1) 求 支 座 反 力 。 
УЕ =0, Fay БЕ —5— 20—10 = 0 











УМ = 0. —F,, х12+5 Х12+20х9+10х6=0 
R: Fa =0, Fay =25кМ№ А), Е, =10kN( А) 
(2) 求 指定 杆 件 的 内 力 。 用 截面 m 一 m 将 杆 件 a、b、c 截 开 ， 取 左 半 部 分 为 脱离 体 ， 
画 受 力图 如 图 5.18(b) 所 示 。 


DJF, = 0. N, + №, + №соѕа = 0 

















JF, = 0. 25 —5 — 20 — N;sin a = 0 
У)м, = 0, 5X3—25X3+N.X2=0 


求 得 : №=0. №, = —30кМОЖ). ，N. 一 30kN( 扩 ) 
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ялт 


结构 构件 在 外 力作 用 下 ， 截 面 内 力 随 截面 位 置 的 变化 而 变化 ， 为 了 形象 、 直 观 地 表达 
内 力 沿 截 面 位 置 变 化 的 规律 ， 通 常 绘 出 内 力 随 横 截面 位 置 变化 的 图 形 ， 即 内 力图 。 根 据 内 
力图 可 以 找 出 构件 内 力 最 大 值 及 其 所 在 截面 的 位 置 。 


а 特别 提示 


内 力图 在 结构 设计 中 有 重要 的 作用 ， 构件 的 承载 力 计 算是 以 构件 在 荷载 作用 下 控制 
截面 的 内 力作 为 依据 的 。 对 于 等 截面 结构 构件 ， 其 控制 截面 是 指 内 力 最 大 的 截面 ; 对 于 
变 截 面 结构 构件 ， 其 控制 截面 除了 内 力 最 大 的 截面 外 ， 还 有 尺寸 突变 的 截面 。 不 同 的 结 
构 构 件 在 不 同 的 荷载 作用 下 ， а ааа 
构件 内 力图 的 方法 来 达到 这 一 目的 。 

х 


1. 轴 向 受 力 杆 件 的 内 力图 一 一 轴 力 图 

可 按 选 定 的 比例 尺 ， 用 平行 于 ЕТТТ Я 用 垂直 于 杆 轴线 的 坐标 
表示 各 横 截 面 轴 力 的 大 小 ， 绘 出 表示 轴 力 与 截面 位 置 关系 的 图 线 ， 该 图 形 就 称 为 轴 力 图 。 
面 图 时 ,习惯 上 将 正 值 的 轴 力 画 在 上 侧 ,` 负 值 的 轴 力 画 在 下 侧 。 

кране ае г: урат. с 

а) 求解 支 座 反 力 。 

(2) 根据 施加 荷载 情况 分 段 。 ` 

(3) Ж EE PI {E2 截面 上 的 轴 力 值 。 2 

(4) д я НИ FIFI FMR КЕ р BERTH Of Ft, 用 垂直 于 杆 轴线 的 坐 
标 表 示 各 横 截面 轴 力 的 大 小 ， 绘 制 轴 力图 。 
应 用 案例 5-8 

等 截面 杆 件 受 力 如 图 5. 19(a) 所 示 ， 试 作出 该 杆 件 的 轴 力 图 。 

M: (1) 求 支 座 反 力 。 根 据 平衡 条 件 可 知 ， 轴 向 拉 压 杆 固 定 端 的 支 座 反 力 只 有 
Fax, WE 5.19(b) 所 示 。 取 整 根 杆 为 研究 对 象 列 平衡 方程 ， 即 

JF, = 0. =F, =F FF —F, FF, =0 

Ж. Ел. Е, +Е, Е, +F, =—20+60—40+25=25(kN) (<) 

(2) 求 各 段 杆 的 轴 力 。 如 图 5.19(b) 所 示 . 杆 件 在 5 个 集中 力作 用 下 保持 平衡 ， 分 4 
R: АВЖ. BCR, CDR, DER. 

求 AB 段 轴 力 : 用 1 一 1 截面 将 杆 件 在 AB 段 内 截 开 ， 取 左 段 为 研究 对 象 [图 5. 19(c)]。 
AN 表示 截面 上 的 轴 力 ， 由 平衡 方程 




















УЕ, =0, —Fa +N, =0 
解 得 :Ni 一 Fa 一 25kN( 拉 力 ) 
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1 2 3 4 
Fı=20 kN Р›=60КМ F;=40 kN Fı | Fa F 
Е Е ИС s 
A B с р Е 
А в с D E 1 2 3 4 
(а) (b) 


1 F 2 A h 
F, № 
1 4 B 2 Сз 





图 5.19 轴 向 拉 压 将 的 内 力图 

求 BC 段 的 轴 力 : 用 2 一 2 Ж + ЕИ. 取 左 段 为 研究 对 象 [图 5. 19(d)]。 由 平衡 方程 
DF, KS Fa + №, 一 FS 

М. М,=Е-+ЕЕ,=20-Е25==15(КМ) (47) І 

求 CD 段 轴 力 : 用 3 一 3 ҖЕ. Дх РУ Е 5. 19(e)]。 由 平衡 方程 
DF, =0. №. КЕ ВЕ =0 

ME: Ns =F N RE 二 局 一 25 一 60 十 20 三 六 15(kN) (压力 ) 

求 DE 段 轴 力 :/ 凋 4 一 4 截面 将 杆 件 截断 ， 取 右 段 为 研究 对 象 [ 图 5.19(f)]。 由 平衡 

方程 























SF, =0, Е,—М,=0 
МА. М =F, 一 25kN( 拉 力 ) 
(3) 务 轴 力图 。 以 平行 于 杆 轴 的 хо 轴 为 横 坐 标 ， 垂直 于 杆 轴 的 坐标 轴 为 N 轴 ， 按 一 
定 比 例 将 各 段 轴 力 标 在 坐标 轴 上 ， 可 作出 轴 力 图 ， 如 图 5. 19(g) 所 示 。 


ALG 特别 提示 


D 轴 向 拉力 为 “十 ”， 压 力 为 “一 ”。 

(2) 绘制 轴 力 图 时 ， 杆 件 是 以 作用 在 杆 件 的 集中 力 (包括 支 反 力 和 外 荷载 ) 的 位 置 来 
分 段 求解 的 ， 对 于 两 个 集中 力 之 间 的 杆 件 ， 任 一 截面 处 的 内 力 均 相 等 。 

(3) BC 段 截面 上 的 拉力 值 最 大 ， 为 轴 拉 杆 件 设 计 的 控制 段 ; 同时 CD 段 上 的 压力 
值 最 大 ， 也 为 轴 压 杆 件 设计 的 控制 段 。 


107 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


2. жюн — FH HAME EE 

БЛ ЕЕ ЕРДЕ ЕЧ ЖЕРЕ ЧЕРДЕН КЕЕ FRAR N 
坐标 x HER ЖЕЛЕК БИЛЕК ИГ. FAAP HOKE RR OIE, 8 
Ж ИЛЕК ЗЕ ВЕЕ Ж. EADY J AI TED J E x ШЙ E, DY Jy ME 
a MAO FIT, HRERS. MASER AEE RRR МЕ E ШЕ x 轴 
的 下 方 ， 负 这 矩 夯 在 之 轴 的 上 方 ， 可 以 不 标明 正 负 号 。 

绘制 梁 的 内 力图 方法 有 三 种 :内力 方程 法 、 规 律 法 及 蚕 加 法 。 内 力 方程 法 是 指 将 梁 分 
成 若干 荷载 段 ， 分 段 采 用 截面 法 建立 剪 力 方程 和 弯 短 方程 ， 然 后 在 平行 于 染 轴 线 为 轴 、 
乖 直 于 梁 轴线 为 y 轴 的 坐标 系 绘制 成 剪 力图 和 这 拓 图。 规律 法 是 指 在 求 得 支 反 力 之 后 ， 利 
用 梁 上 荷载 与 剪 力图 、 普 矩 图 之 间 的 关系 直接 绘制 前 力图 和 弯 算 图 。 伙 加 法 是 指 在 绘制 多 
个 荷载 作用 下 构件 的 内 力图 时 ， 可 以 先 按 规律 法 绘制 单个 荷载 作用 下 的 内 力图 ， 然 后 将 多 
个 分 内 力图 线性 又 加 形成 最 终 的 内 力图 。 下 面 将 讨论 采用 内 力 方程 法 、 规 律 法 及 又 加 法 给 
制 梁 的 内 力图 的 方法 与 技巧 。 А 

D MADIER RMH AS EA 

ЗАЕВА BRE D J RIS E пу? ан ТВЕА т 
Д WIA NBAT AER PR x 的 函数 ， 即 

V=V(zx), 1 sM% 

Jk I 7 ОА EDY JJ DT Вента FEE, 
应 用 案例 5-9 XX ; 

AER 6. 20C EN XRAY DESY n. حل‎ 

М: D 求 支 座 反 力 。 YX KAA 


Р ~ _ Fa d 
由 图 5.20(b) 知 ， де ZÝ, Fs T NS ў 
ХХ м, = о. = ш Ф 
№ 


УЕ, 一 0,Fu = 0 



































ж F na) 
кь 
Р, == у 
с Мо) 
кь Fa 
w (b) © 
€ 
FR Wh so чч 
Ta ) 7 四 
“= Vaj ШЙ 4 
ғ, 1 
2 nia ma 
@ © ® 


图 5.20 简 支 梁 的 内 力图 
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(2) 列 剪 力 方 程 和 谊 矩 方程 。 

建立 工 坐标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 。 因 为 AC、CB 段 的 内 力 方程 不 同 ， 所 以 
应 分 别 列 出 。 两 段 的 内 力 方程 分 别 为 

АС 段 [图 5. 20(c)] 


уб) = Fa = % Orla) 
М(х) = Ёлх = = (б< х<а) 
CB 段 [图 5.20(d)] 
Va EBS gE 














М(х) = Fax — F(z — a) B, F(z a) = ба x) (а<х< 


(3) #7 4° ЎҖБЇҢ. \ 

Эйли ниги], С 点 是 分 段 函 数 的 分 办 点， EPITETT 
PFE. YAARLBERKRFERA. ЕЖФЛ FEREC 处 前 灵图 产生 突变 ， 突 变 值 等 于 集 
中 力 的 大 小 ， 兹 矩 图 是 两 条 斜率 不 同 的 斜 直 线 ， 在 集中 有 田 ЕЛЕС 处 相交 ， 形 成 尖 
A. ЖУЛИЯ ТАЕ 135 5. 20(е), (ОАА 5. 20(e)、({) 可 得 到 以 下 两 
条 内 力图 规律 。 

O жй}. йл ЖЖЖ. Yans- HER, Зл. HE 
图 向 右 下 倾 针 ， 当 剪 力 为 负 时 ， зев ЕМФ}, 

O 在 集中 力作 用 点 处 ， ARERR. 方向 、 кання, M 图 没有 突变 但 
ARE. 

应 用 案例 5-10 
作 如 图 5. ELE LLL Ен. 


gam, spm 


(а) , 


qn 


ү. “ШИЛТЕ 
; а Ц 


По” чаш - 


91/8 
(е) 4) 














图 5.21 应 用 案例 5- 10 图 


109 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


解 : (1) 求 支 座 反 力 。 


取 梁 整体 为 隔离 体 [图 5. 21(b)] 利 用 对 称 性 ， 则 Fw Р, К), жара, 
SF, =0, Fa = 0 

(2) 列 剪 力 方程 和 索 矩 方程 。 

建立 工 坐标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 ， 取 工 的 左 侧 截 面 为 隔离 体 ， 列 出 剪 力 方 
程 和 索 矩 方程 [图 5.21(c)] 

Va) = Fa —qr = ®— (0<zr<D 
М(х) = Faz -5 

(3) ЫЙЛА ЗЕН. 

шли. ЖЖ АЙЛ ЫЛЕ. REJE AAA Y MARTA E; 
BERRA. Ж ИШ = Л AY EA. \ 


ул= t, Уъ= 41 AN 
M, =0, М»в=0. Ma 


REREH. HRY AFB EA .. EELS 并 可 得 出 下 述 规律 。 
梁 上 有 均 布 荷 载 段 ， 前 力图 为 针 直 线 ,< 背 优 图 为 二 次 抛物 线 。 当 荷载 向 上 时 ,前 力图 
为 向 右上 倾 针 的 直线 ， 背 矩 围 为 向 上 到 的 尊 物 残 ， 当 荷载 向 下 时 ,前 力图 为 向 右 下 倾 儿 的 


N 


直线 ， 弯 答 图 为 向 下 目的 抛物 线 。J 了 х у 
RAIRE A, та кы 





= 74. ЮАТА; 最 
кла аян таза. Mas qal; ee 
应 用 案例 5-11 AO 0 


作 如 图 5. 22(а) ЭЖ М XRAY APR ER. 
ж. (1) 求 支 座 反 力 。 


Fu =0, Fy =M), Fa 











M. 
702 


~ 


(2) AY NARREA, 
建立 工 坐 标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 ， 两 段 的 内 力 方 程 分 别 为 


ACH 
У(х) =Fy = м (0 委 z<a) 
M(x)=F,, z= (0<т<а) 
CB & 
У(х=Е,= = (а<х<{) 


MOISE ga 






一 从 (aSr) 
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(а) 
ШЇЇ ШЇЇ ө 
т 


« (9) 
В 5.22 应 用 案例 5 -il 图 


(3) йл Же ЗЕҢ, 

WYNETTE HY 7) | Ж —#Ж+#Й.% МОЕ ЯЗГА] Ш.С 点 是 分 段 函 数 的 分 
ЖА. 4А ЗЕЙ Ж S. ТЕҢДЕ 4Н4Т00%1Й%. СУ ШИЯ, ЖЯ 
RAF TIME h. RY Л ЯР УЗЕ D A A 5. ICDS (d) 所 示 ， 并 可 得 出 下 述 
规律 。 

在 集中 力 偶 作 用 处 ，, 剪 方 图 没有 变化 ， 索 矩 图 发 全 突变 ， 顺 时 针 力 偶 弯 矩 图 向 下 突 
变 ， 逆 时 针 力 偶 谊 和 矩 转向 十 突变， 突变 的 值 为 该 集 冲 力 偶 答 的 大 小 。 

2) 利用 内 力图 的 规律 绘制 内 力图 

(1) 梁 上 和 荷载 与 剪 力 图 、 弯 和 矩 图 之 间 的 关系 见 表 5 -1。 


表 5-1 梁 上 荷载 与 前 力图 、 弯 和 矩 图 的 关系 





特征 : У 图 为 水 平 直线 特征 : M 图 为 斜 直 线 


























v Af<0 
MO 
V=0 时 + M=0 пў т 
м 
1 无 荷载 区 自 v 
V>0 时 fm M>0 时 AN 
т MY 直线 
4 2 
V<0 时 M<0 时 
ШЕШ * м} EMER 
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( 续 ) 
均 布 荷 载 向 上 作用 Биа кт. кыши 
2 >0 [еа 一 一 
下 中 曲线 
چ‎ M' 
YMERE F FEN 特征 : 下 和 斜 直 线 特征 ; 下 凸 曲线 
3 тий т 
4<0 кй 
2% В 
集中 力作 用 处 C | 特征 : C 截 而 处 有 突变 ， 突 变 | 特征 ，C 处 有 尖 点 ， 尖 点 方向 同 
值 等 于 下 荷载 方向 
ا‎ c 
° ШШ р | “Щр” 
ORME RHE, УСЕ m 
5 集中 力 偶 作 用 处 C | 特征 ，C 截面 处 无 变化 ры 
E 


为 了 便于 记忆 表 5- 1 中 的 规律 ， 可 以 用 下 面 的 口诀 简 述 。 

O 对 剪 力图 : 没有 荷载 平 直线 ， 均 布 荷 载 斜 直线 ， 力 偶 荷 载 无 影响 ， 集 中 荷载 有 突变 。 
O ара. 没有 荷载 斜 直线 , 克 布 荷载 殷 物 线 ， 集 中 荷载 有 尖 点 ， 力 偶 荷载 有 突变 。 
(2) 利用 规律 法 绘制 内 力图 的 步骤 如 下 。 


O 求解 支 座 反 力 。 
© 绘制 受 力图 。 


O 依据 梁 上 荷载 与 前 力图 、 弯 矩 图 之 间 的 关系 绘制 前 力图、 弯 矩 图 。 


应 用 案例 5 - 12 


图 5.23(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L2 的 计算 简 图 ， 计算 跨度 


5100mm， 已 知 梁 上 均 布 永久 荷载 标准 值 п, = 13. 332kN/m， 绘 制 简 支 梁 L2 的 内 力图 。 
№: (1) 求 支 座 反 力 。 应 用 案例 5- 2 中 已 求 出 : Fu =0. Ел, =Fg=33. 99TKN( 1). 
(2) 绘制 受 力图 ， 如 图 5.23(b) 所 示 ， 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 的 实际 方向 并 标 出 大 小 。 


(3) 依据 荷载 和 与 前 力图 、 索 和 矩 图 的 规律 绘制 了 图 和 МЕ. 如 图 5.23(c) 所 示 , VA 


1 


1 


Fı, =33. 997kN，Va 一 一 Fa 一 一 33. 997kN， 跨 中 M= x13. 332X5. 1” =43. 346(kN • т), 
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£13332 kN/m 
в 
33.997 KN 
5.1т 
t) 
图 5.23 简 支 梁 L2 内 力图 


33.997 kN 
р via 
33.997 kN 


MM 图 
43.346 kNm 
«› 


Ё5 








DE 特别 提示 
不 难看 出 : 跨 中 截面 谊 矩 最 大 ，M,, 一 43. 346kN“。m， 且 引起 该 截面 上 部 受 压 、 下 


部 受 拉 ; AIRA, Vmr =33. 997kN。 


应 用 案例 5- 13 
图 5.24(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 悬 挑 梁 XTL1 的 计算 简 图 ,1 二 2. 1m， 
永久 荷载 标准 值 gx = 12. 639kN/m, Е, =16. 665kN, H ЖЖЖ XTLI 的 内 力图 。 


43.207 kN 


М=-62.365 KN * ЕШШ 16.665 kN ИЖ 
ж Г* 
~62865KN + т 
s Fy п 207 KN 9 


| b |.| 


@) 


ма 


图 5.24 AWR ЖАТАТ 


№: аан: Е Лл. 
Fa 一 0 
Fa, =gxl + Ёк=12. 639 X 2. 1+16: 605 = 43. 207(KN)( ^) 


М, =— Fert = Fh 


> x 12. 639 X 2. 1? — 16. 665 X 2. 1 
=— 62. 865(kN + т) (M) 

(2) 绘制 受 力图 ， 如 图 5.24(b) 所 示 . 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 并 标 出 大 小 。 

(3) 依据 荷载 和 与 剪 力 图、 弯 矩 图 的 规律 绘制 V PM 图， 如 图 5.24(c) 所 示 ， 不 难 
看 出 : ЖЖЖ ХТІЛ 负 弯 给 最 大 值 Mi 二 一 62. 865kN。m， 且 位 于 支 座 处 ， 引 起 该 截面 
上 部 受 拉 、 下 部 受 压 ; 支 座 处 前 力 最 大 ,Vx 二 43. 207kN。 

应 用 案例 5- 14 

图 5.25(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 外 伸 粱 L4(1A) 的 计算 简 图 , 1 =6m. L= 
2.20m; 永久 荷载 标准 值 gx 一 13. 332kN/m. gx 一 12. 639kN/m. Е, =16. 665КМ. 绘制 梁 
L4(1A) 的 内 力图 。 

ж: (1) 求 支 座 反 力 。 

应 用 案例 5-4 已 求 出 : Fu 一 0，Fw 一 28.788kN (个 )，Fm 一 95.675kN (个 ) 

(2) 绘制 荷载 图 ， 如 图 5.25(b) 所 示 ， 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 的 实际 方向 并 标 出 
ж. 
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b) 


28.788 kN 
16.665 КМ 
via 





67.249 kN +» т 


мї 


31.081 kN -m 
(9 


图 5.25 Мгу 


G) 依据 荷载 和 前 为 图 、 背 算 图 的 规律 绘制 -V 图 和 IM 图， 如 图 5.25(c) 所 示 ， 不 难看 
B: IMR LODEF ER ХАЙ Mu 一 31.081kN。m， 且 引起 该 截面 上 部 受 压 、 下 部 受 
4. f B ER KI Ma 一 一 67.249kN。m 且 位 于 中 间 支 座 B 处， 引起 该 截面 上 部 受 拉 、 
下 部 受 压 ; B 支 座 处 前 力 最 大 ,Vi 一 一 51. 204kN。 
(3) 常见 静 定 单 跨 梁 在 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 表 5 - 2)。 
表 5-2 常见 静 定单 跨 梁 在 荷载 作用 下 的 内 力图 


SEEM 
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3) 利用 又 加 法 绘制 内 力图 


应 用 案例 5- 15 
图 5.26(a) 所 示 为 悬臂 梁 的 计算 简 图 人 利用 登 加 法 绘制 梁 的 内 力图 。 


F 
q 
= и 18 十 4 18 
1 É 
(b) є) 


с) 


Ш 


过 F 
18 
了 
(а) 
Ен 
ет Im = Ше ШШ + Dan 
(4) (е) (0 
3% те 
ма: “| N = "П $ Г 
(8) h) 0 


图 5.26 又 加 法 绘制 内 力图 


Ж. (1) 该 悬臂 梁 承 受 均 布 荷载 d 和 集中 力 正 ， 按照 登 加 法 的 思想 ， 现 将 悬臂 梁 的 计 
算 简 图 5. 26(a) 分 解 为 如 图 5.26(b)、(c) 所 示 的 两 个 悬臂 梁 。 
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(2) 利用 规律 法 分 别 绘制 图 5.26(b)、 (c) 所 示 两 个 悬臂 梁 的 内 力图 ， 如 图 5.26(e)、 
D, W, OME., 

(3) ЖЕ 5. 2600) 5 A 5. 2600) Ф Ж 5. 2604), PEE RGIA; 将 图 5. 26(h) 与 
图 5. 2601) 00 Ж 5.26). FERRE ER. 


Е 5.3 超 静 定 结构 内 力 计 算 














mee 超 静 定 结构 是 指 从 几何 组 成 性 质 的 角度 来 看 ， 属 于 几何 不 变 且 有 多 

КОКУ) 余 约 束 的 结构 ， 其 支 座 反 力 和 内 力 不 能 用 平衡 条 件 来 确定 。 建 筑 工 程 中 
回 常见 的 超 静 定 结构 形式 有 刚 架 、 排 架 、 棉 架 及 连续 染 等 。 

【结构 力学 求解 器 】 。 。 超 静 定 结构 的 内 力 计算 与 静 定 结构 相 比较 为 麻烦 ， 其 计算 方法 较 多 

саа) 。 其 中 最 基 本 的 是 力 法 和 位 移 法 两 种 。 此 外 六 隧 着 计算 机 在 结构 计算 中 的 广 

泛 应 用 ， 在 实际 工程 设计 中 通常 采用 结构 计算 软件 进行 结构 内 力 计算 。 本 

节 将 直接 给 出 本 书 中 通过 结构 软件 评 算 得 到 的 砖 混 结构 中 多 跨 连续 梁 在 竖 


”向 均 布 荷 载 作用 下 、 现 浇 框 架 结构 中 多 跨 连 续 单 向 板 在 坚 向 均 布 荷载 作用 
【 力 法 与 位 移 法 】 下、 框 扣 结构 中 一 榴 框 加 在 风 荷 激 和 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 。 


sesaran SL 
应 用 案例 5 - 16 


图 5.27(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 多 跨 连 续 梁 L5(7) 的 计算 简 图 ，g 二 6. 06kN/m， 
L5 共 7 跨 ,跨度 为 3.J3nif》 梁 的 内 力图 如 图 5F27Cb) 、(c) 所 示 。 








12.11 9.44 10.14 10.00 9.86 10.56 7.89 
(O) 


图 5.27 梁 L5(7) 的 计算 简 图 与 内 力图 
(a) 计 算 简 图 ; (bM (КМ + ш); (с) У ÆN) 
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应 用 案例 5 - 17 

图 5.28(a) 所 示 为 四 一 加 轴线 的 多 跨 连 续 板 的 计算 简 图 ， 共 15 跨 ， 板 跨 均 为 3m， 
由 于 板 跨 相 等 近似 采用 5 跨 连 续 板 代替 ，g 二 7.048kN/m， 其 内 力图 如 图 5. 28(b)、(c) 
所 示 。 





12,80 m © 


A 5. 28% `® EE RB A 7 A 
(OTE EF CBM 图 (kN • m); (о) WI 图 (KN) 


Аа 特 别提 示 


УУ Ми 

LAP SÈRRA SPESA E EARRAN TF, 其 内 力图 形状 与 图 5. 27 及 

图 5.28 相似 ， 仅 数值 不 同 ， 不 难看 出 : ФР EF ERK, FY LER fi ТЕХ 

LE, ERDEM: 支 座 处 剪 力 最 大 ， 且 左 、 右 截面 剪 力 方向 相反 、 数 值 不 同 ， 跨 

中 剪 力 较 小 。 因 此 ， 对 于 多 跨 连 续 梁 或 多 跨 连 续 板 来 讲 ， 其 每 跨 跨 中 谊 红 最 大 处 及 支 座 
左右 边缘 截面 为 结构 计算 的 控制 蕉 面 。 


框架 结构 内 力 计算 


Га 
应 用 案例 5-18 FA wd 
图 5. 29(a) 所 示 为 框架 结构 楼 层 平面 图 中 国画 这 和 
轴线 的 横向 两 层 三 跨 框 架 的 计算 简 图 框架 在 风 【框架 结构 的 内 力 ” 【框架 结构 的 电 算 】 
荷载 作用 下 的 简 图 如 图 5.29(b) 所 示 , 其 内 力图 和 位 移 计算 】 
如 图 5.29(c)、(d)、(e) 所 示 ; 框架 在 竖 向 荷载 
作用 下 的 简 图 如 图 5. 29007. 其 内 力图 如 图 5.29(g)、(h) 、(D 所 示 。 


[а] оа] 
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3600 


А 





21.58 КМ 











(о 
图 5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 风 荷载 作用 ;(c) 风 荷 载 作用 下 的 N 图 (kN) 
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25.16 kN/m 25.16 kN/m 


E е ИИИ 
titii 





(9 


В 5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 续 ) 
Са) 风 荷 载 作 用 下 的 V ECEN); Се) 风 荷 载 作 用 下 的 MECN + ш); (O 竖 向 荷载 作用 
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17.95 17.95 38.03 

















图 5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 续 ) 
( 竖 向 荷载 作用 下 的 MECN + т); (h) 竖 向 荷载 作用 下 的 V 图 (kN); O 竖 向 荷载 作用 下 的 N 图 (kN) 
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а 特别 提示 


结构 不 但 要 承受 坚 向 荷载 ， 还 要 承担 水 平 荷载 。 总 的 来 看 ， 在 外 荷载 作用 下 ， 框 架 
结构 中 的 粱 的 内 力 以 索 矩 和 剪 力 为 主 ， 柱 子 的 内 力 有 轴 力 、 这 和 矩 和 剪 力 。 以 钢筋 混凝土 
框架 结构 为 例 ， 梁 中 的 受 力 纵 筋 抵 抗 谊 矩 而 籍 筋 抵抗 剪 力 ; 柱子 中 的 纵 筋 抵抗 轴 力 和 这 
ж, Mk DM KRY N. 


5.4 荷载 效应 组 合 


荷载 效应 及 结构 抗力 „хах 


1. 荷载 效应 

荷载 效应 是 指 由 于 施加 在 结构 或 结构 构件 主 的 荷载 产生 的 内 力 (拉力 、 压 力 、 弯 矩 、 
YD. EO SHE HK, EA. KEE, WME. Ff. RDO. HS 表示 。 因 为 结构 上 的 
RAKIN, BRIE BOLLS. HN BELEKE. PF I RAS Kt E ГЬ. 


Аа HAER 





5.2 节 及 5.3 Fy FEREH и йй AF А Л) EÊ RK Ê. жаван 
BAREM TFE ОЕМ f л Уу; 框架 结构 在 竖 向 荷载 和 风 荷 载 作用 下 引起 柱子 与 
REMMA М, FEMEIA V. 


2. 结构 抗力 

结构 抗力 是 指 整个 结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 ( 即 内 力 和 变形 ) 的 能 力 ， 如 构件 的 承 
载 能 力 、 刚 度 等 ， 用 RER. 

影响 抗力 的 主要 因素 有 材料 性 能 (强度 、 变 形 模 量 等 )、 几 何 参数 (构件 尺寸 ) 等 和 计算 
模式 的 精确 性 (抗力 计算 所 采用 的 基本 假设 和 计算 公式 够 不 够 精确 等 )。 因 此 ， 结 构 抗 力也 
是 一 个 随机 变量 。 


BE HIER 
模块 2 实例 一 的 二 层 砖 混 结构 平面 布置 图 中 的 简 支 梁 L1， 截面 尺寸 为 250mm X 


500mm, C25 混凝土 ， 配 有 纵向 受 力 钢筋 3820. 经 计算 (计算 方法 详 见 模 块 6) ， 梁 能 
4 k42 4 $ # % M 二 136. 37kN“。m， 即 抗 索 承载 力 ， 亦 即 抗力 及 =136. 67kN“。m。 
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极限 状态 下 的 实用 设计 表达 式 


结构 设计 的 原则 是 结构 抗力 R 不 小 于 荷载 效应 S$， 事实 上 ， 由 于 结构 抗力 与 荷载 效应 
都 是 随机 变量 ， 因 此 ， 在 进行 结构 和 结构 构件 设计 时 采用 基于 极限 状态 理论 和 概率 论 的 计 
算 设 计 方法 ， 即 概率 极限 状态 设计 法 。 考 虑 到 应 用 上 的 简便 , 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 
标准 》(GB 51053 一 2008) 提 出 了 一 种 便于 实际 使 用 的 设计 表达 式 ， 称 为 实用 设计 表达 式 。 
承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 实用 设计 表达 式 如 下 。 
1. 承载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 
对 持久 设计 状况 、 短 暂 设计 状况 和 地 震 设计 状况 ， 其 设计 表达 式 为 
„54<К„+ (5 - 4a) 
Rs=R(fe, fso ак, ***)/Vra VA (5 -4b) 
结构 重要 性 系数 ， 在 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 x 对 安全 等 级 为 一 级 的 
结构 构件 不 应 小 于 1. 1， 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0， 对 安 
等 级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9; 对 地 震 设 计 状 况 应 取 1.0 
E и еее зае е 
况 应 按 作用 的 基本 组 合计 算 ; Доруе 合计 算 。 
结构 构件 的 抗力 设计 值 。 2%, 
结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 : 静 力 设计 取 -1. 0， 对 不 确定 性 较 大 的 结构 
构件 根据 具体 情况 取 大 于 0 的 数值 ， 抗震 设计 应 xz 用 承载 力 抗震 调整 系数 
Xu 代替 Ука» Te 
mo EI. » 
标准 值 ， 当 几 何 参 数 的 普 异 性 对 结构 性 能 有 明显 的 不 利 影 响 
时 ， ы -个 附加 值 。 А 
1) 荷载 效应 组 合 设计 值 5, 的 计算 
当 结构 上 同时 作用 两 种 及 两 种 以 上 可 变 荷 载 时 ， 要 考虑 荷载 效应 (内 力 ) 的 组 合 。 荷载 
效应 组 合 是 指 在 所 有 可 能 同时 出 现 的 各 种 荷载 组 合 中 ， 确 定 对 结构 或 构件 产生 的 总 效应 ， 
取 其 最 不 利 值 。 承 载 能 力 极限 状态 的 荷载 效应 组 合 分 为 基本 组 合 (永久 荷载 十 可 变 荷 载 ) 与 
偶然 组 合 (永久 荷载 十 可 变 荷 载 十 偶然 荷载 ) 两 种 情况 。 
(1) 基本 组 合 。 
O 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 。 





AF, у 

















Yra 

















= Ў» Sex + Yı аба + ЈА Уау, ак (5-5) 
O 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 。 
一 Se Sau Уа аа (5-6) 
E S 


ҖИР. бо А ti RER NEIE Gk 计算 的 荷载 效应 值 ; 
Sat 一 一 按 第 j 个 可 变 荷 载 标准 值 Qik 计算 的 荷载 效应 值 ， 其 中 Sok 为 诸 可 变 荷载 
效应 中 起 控制 作用 者 ; 








у f j 个 永久 荷载 分 项 系数 ， 详 见 模块 4; 

Yo 一 一 第 i 个 可 变 荷 载 的 分 项 系数 ， 其 中 уо 为 可 变 荷 载 Qi 的 分 项 系数 ， 详 见 模 
块 4; 

兴 一 一 第 ;个 可 变 荷 载 Q, 的 组 合 值 系 数 ， 详 见 模块 4; 








参与 组 合 的 永久 荷载 数 ; 
一 一 第 i 个 可 变 荷 载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ， 其 中 yi 为 主导 可 变 荷载 Q 
考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ， 其 取 值 见 表 5 -3。 
表 5-3 楼 面 和 屋面 活 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 
5 50 100 


т 





0.9 1.0 1:1 


BE: (1) 当 设 计 使 用 年 限 不 为 表 中 数值 时 ， 调 整 系数 у, 可 按 线性 内 插 法 确定 。 
(2) 对 于 荷载 标准 值 可 控制 的 活 荷载 ， 设 计 使 用 年 限 调整 系数 у, WLO. 


а 特别 提示 


(1) 在 未 确定 由 可 变 荷载 还 是 永久 荷载 起 控 ЖА.) 应 分 别 按照 式 (5- 5)、 式 (5- 6) 
计算 出 荷载 效应 组 合 设计 值 ， 然 后 取 其 大 тоо, Г 

(2) 当 对 Sax 无 法 明显 判断 时 ， МАННА 选取 其 中 最 不 利 的 
荷载 效应 组 合 。 站 

NR 


(2) 偶然 组 合 .偶然 组 全 是 指 一 个 偶然 众 用 与 其 他 可 变 荷 载 相 结 合 ， 这 种 偶然 作用 的 
特点 是 发 生 概率 小 \\ 持 续 时 间 短 ， 但 对 结构 的 花 害 大 。 由 于 不 同 的 偶然 作用 (如 军 遇 自然 
灾害 、 爆 炸 、 挤 击 及 火灾 等 )， 其 性 质 差别 较 大 ， 目 前 尚 难 给 出 统一 的 设计 表达 式 。 规 范 
提出 对 于 偶然 组 合 ， 承 载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 宜 按 下 列 原则 确定 ， 结构 重要 性 系数 不 
小 于 1.0， 式 (5-4b) 中 材料 强度 改 用 标准 值 ， 当 进行 偶然 作用 下 结构 防 连续 倒塌 的 验算 
时 ， 作 用 宣 考虑 结构 相应 部 位 倒塌 冲击 引起 的 动力 系数 。 

2) 结构 构件 承载 力 设计 值 Ra 的 计算 
结构 构件 承载 力 设计 值 与 材料 的 强度 、 材 料 用 量 、 构 件 截面 尺寸 、 形 状 等 有 关 ， 根 据 
结构 构件 类 型 的 不 同 ， 承 载 力 设计 值 Ri 的 计算 方法 也 不 尽 相同 ， 具 体 计算 公式 将 在 以 后 
的 模块 进行 研究 。 

2. 正常 使 用 极限 状态 设计 表达 式 

对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 采 用 荷载 的 标准 组 合 、 频 过 组 合 或 
准 永久 组 合 ， 并 按 下 列 设计 表达 式 进行 设计 ， 使 变形 、 橡 缝 、 振 幅 等 计算 值 不 超过 相应 的 
规定 限 值 ， 












































Ss<C (5-7) 
式 中 ，C 一 一 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 要 求 的 规定 限 值 ， 如 变形 、 和 裂缝、 振幅 、 加 速 
度 、 应 力 等 的 限 值 ， 应 按 各 有 关 规 定 采用 。 
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(1) 标准 组 合 。 


= 了 Ува, (5-8) 
(2) 频 遇 组 合 。 | | 
S = эс +, Sar + У, ок (5-9) 
gmi =3 
式 中 ,yi П Q 的 频 遇 值 系数 ， 详 见 模块 4; 








(3) 准 永久 组 合 。 
= е: ТЯ (5-10) 


ча HIER 


ED a 


系 的 情况 。 
应 用 案例 5-19 E 
应 用 案例 5-2 求 出 了 实例 一 a К едеш 已 知 由 永久 荷载 产 


生 的 路 中 截面 过 和 矩 标准 值 Mi 二 43. т, о ооа 
Mu 一 21.458KN + m, KR E 
R: (1) 按 由 可 变 荷载 ШО 
Mı =у@ YaMa=1.2X 
‚ =з. 056(kKN * m) у кА? 
(2) 按 由 永久 et i 
М, AysMox + p.YqM qx =1. 35 X 43. 346+0. 7X1. 4X21. 458 
= 79. 546(kN • т) 
(3) ЖЭР ҖЕ ШШ М. 
М =max (М,. М, ) = тах (82.056, 79.546) 
= 82. 056kN • т 


1. 4X21. 458 


ел & > 
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5 ТЕРЕКЕ 





(3) 矩形 截面 平面 谊 曲 梁 的 正 应 力 及 和 剪 应 力 分 布 。 这 天 引 起 截面 一 侧 受 压 、 另 一 
便 受 拉 ， 其 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 的 大 小 与 该 点 到 中 性 轴 的 距离 成 正比 ， 沿 截面 高 
度 呈 线性 变化 ; 其 剪 力 沿 截 面 高 度 呈 二 次 抛物 线 变化 ， 中 性 轴 处 剪 力 最 大 ， 离 中 性 轴 
RE. Yt, 截面 上 、 下 边缘 处 剪 力 为 零 。 

(4) 结构 构件 在 外 力作 用 下 ,截面 内 力 随 截面 位 置 的 变化 而 变化 。 为 了 形象 、 直 
观 地 表达 内 力 沿 截面 位 置 变化 的 规律 ， 通 常 给 出 内 力 随 横 截 面 位 置 变化 的 图 形 ， 即 内 
力图 。 根 据 内 力图 可 以 找 出 构件 内 力 最 大 值 及 其 所 在 截面 的 位 置 。 绘 制 静 定 粱 内 力图 
的 方法 有 截面 法 、 规 律 法 及 登 加 法 。 

(5) 超 静 定 结构 是 指 从 几何 组 成 性 质 的 角度 来 看 ， 属 于 几何 不 变 且 有 多 余 约束 的 
结构 ， 其 支 座 反 力 和 内 力 不 能 用 平衡 条 件 来 确定 。 

(6) 荷载 效应 Si 是 指 由 于 施加 在 结构 上 的 荷载 产生 的 结构 内 力 与 变形 ， 如 各 种 构 
件 的 截面 拉力 、 压 力 、 谊 和 矩 、 剪 力 、 捏 给 等 内 力 和 伸 长 、 压 缩 、 挠 度 、 转 角 等 变形 ， 
以 及 产生 的 裂缝 、 滑 移 等 后 果 。 结 构 抗 力 Ra 是 指 整个 结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 
( 即 内 力 和 变形 ) 的 能 力 ， 如 构件 的 承载 能 力 、 刚 度 等 。 

(7) 对 于 承载 能 力 极 限 状 态 ， 结构 构件 应 按 荷载 效应 (内 力 ) 的 基本 组 合 和 偶然 
组 合 ( 必 要 时 ) 进行 ; 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 采 用 荷载 的 
标准 组 合 、 频 遇 组 合 和 准 永久 组 合 ， 使 变形 、 性 缝 、 振 幅 等 计算 值 不 超过 相应 的 规定 
限 值 。 











э 9 
一 、 选 择 题 
1. 截面 上 的 内 力 与 哪些 因素 没有 关系 ? ( ) 
А. 外 力 B. 位 置 C. 形状 
2. 拉 伸 时 轴 力 为 正 ， 方 向 为 ( MRT 
A. 指向 В. 背离 C. 平行 于 
3. 剪 力 使 所 在 的 脱离 体 有 ( ) 时 转动 趋势 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 
А. 顺 时 针 B. 道 时 针 
4. 弯 和 矩 使 所 在 的 脱离 体 产生 ( ) 的 变形 为 正 ， 反 之 为 负 。 
А. FH В. EM С. ЕЯ 





5. 图 5. 30 所 示 的 构件 ，1 一 1 截面 的 轴 力 为 ( 


20kN 10KN 1 10KN 
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А. 20kN 拉力 B. 一 10kN 压力 С. 10kN 拉力 
6. 在 集中 力作 用 处 ，( ) 不 发 生 突变 。 

А. HH В. BE С. #12 

7. 在 集中 力 偶 作用 处 ，( ) 发 生 突变 。 

A. 前 力 В. BFE С. Йу 


8, 两 根 跨度 相同 、 荷 载 相 同 的 简 支 粱 ， 当 材料 相同 、 截 面 形状 及 尺寸 不 同时 ， 其 弯 
HEAKKE و‎ 


A. 相同 B. 不 同 С. 无 法 确定 

9. 两 根 材料 不 同 、 截 面 不 同 的 杆 ， 当 受 同样 的 轴 向 拉力 作用 时 ， 则 它们 的 内 力 ( 
A. 相同 B. 不 同 C. 不 一 定 

10. 杆 件 上 内 力 ( ) 的 截面 称 为 控制 截面 。 

A. 最 大 B. 最 小 C. 为 零 


1 


А. 垂直 B. ЖИЛ 


1 


А. 正 应 力 等 于 零 








й 
‚ Фу 
c. 平行 “у 
2. 受 弯 构 件 ， 甜 形 截面 的 中 性 轴 上 其 ( 。)。 VA 

В. 前 应 力 等 于 零 


1. 正 应 力 截面 的 应 力 分 量 ( FEHR. 





+ 


13. 染 横 截面 上 的 应 力 不 受 哪些 因素 影响 7 У 


А. 截面 尺寸 和 形状 B. 荷载 


1 


А. 1MPa=1N/mm? В. 1Pa таг 


1 


< d \ NIC. 材料 
4. 下 面 单位 换算 正确 的 是 AT 5 
С 1Pa kN/mm’ 

5. 安全 等 级 为 一 级 的 结构 稳 件 。 其 结构 重要 性 系数 不 小 于 ( 。 )， 


А. 1,2 „Вл с. No 
二 、 判 断 题 Коз ж 
一 、 NS Җ 


1 
2 
3 
4 
5 


. 求解 内 力 的 慧 本 方法 就 是 截面 法 。 
. 截面 法 就 是 将 一 个 真正 的 截面 切 构件 为 两 部 分 。 

. 截面 上 的 剪 力 使 脱离 体 发 生 顺 时 针 转 动 的 趋势 时 为 负 剪 力 。 
. 作用 线 与 杆 轴 重 合 的 力 为 轴 力 。 











. 轴 向 拉 压 杆 横 截 面 的 正 应 力 的 正 负 巾 截面 上 的 轴 力 确定 ， 当 轴 力 为 正 


为 拉 应 力 。 


6. 
7. 
8. 
9. 


1 
1 


三 、 作 图 题 


( 
( 


面 轴 力 图 时 ， 正 轴 力 画 在 x 轴 上 方 。 

在 无 荷载 区 ， 剪 力图 无 变化 ， 弯 矩 图 平 直线 。 

面 内 力图 时 ， 剪 力图 正 的 画 在 z 轴 上 方 ， 负 的 画 在 zx fh FIT. 
负 弯 矩 也 必须 画 在 梁 的 受 拉 一 侧 。 

0. 平面 弯曲 是 工程 中 的 一 种 基本 变形 。 

1. 平面 弯曲 时 ,中 性 轴 上 下 两 个 区 域内 的 正 应 力 一 定 符号 相反 。 





D MHA 5. 31 所 示 的 杆 件 的 轴 力 图 . 不 用 写 步 又。 
2) 绘制 梁 的 内 力图 。 





KEMI SHRINES 


ш 


у. 


Je 


So 


长 5 








gii | 20kN 40KN 20kN 40kN 40KN 20KN‏ اة 
в) © 9‏ 


图 5.31 杆 件 受 力图 


O 图 5. 32 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L3 的 计算 简 图 ， 计 算 跨 度 1 二 
2100mm， 已 知 梁 上 均 布 荷载 у 13. 775kN/m， 绘 制图 示 梁 L3 的 内 力图 。 





图 5.32 13 的 计算 简 图 


© 5. зз 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平 面 图 中 绾 挑 梁 XTL2 的 计算 简 图 ,4, = 
2100mm， 和 荷载 а= 27. 634kNV/m，F 王 12kN， 绘 制 梁 TIL2 的 内 力图 。 


图 5.33 XTL2 的 计算 简 图 


© 图 5.34 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L7(1A) 的 计算 简 图 , 1, = 
6000mm, /„=2200тт; 荷载 gq, 二 28. 57kN/m, q: = 27. 634kN/m, F=12kN, 绘制 染 L7 
(1A) 的 内 力图 。 








图 5.34 17(1A) 的 计算 简 图 


四 、 计 算 题 


1. 图 5. 35 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 简 支 梁 L1 的 计算 简 图 ， 计算 跨度 
4 二 6000mm， 已 知 梁 上 均 布 荷载 g 二 25. 238kN/m， 计 算 梁 跨 中 截面 的 内 力 。 
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图 5.35 LI 的 计算 简 图 


2. 图 5.33 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 悬 挑 梁 XTL2 的 计算 简 图 , 1= 
2100mm， 荷 载 q=27. 634kN/m, F=12kN, Ж 1 一 1 截面 的 内 力 。 

3. 图 5. 34 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L7(1A) 的 计算 简 图 ,4 = 
6000mm, 4 二 2200mm; 荷载 qı = 28. 5TkN/m, q: =27. 634kN/m, F=12kN, 计算 1 一 1、 
2 一 2(4AB 跨 中 )、3 一 3 及 4 一 4 截面 的 内 力 。 

4. 应 用 案例 5 -1 求 出 了 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 粱 I2 的 支 座 处 剪 力 ， 由 永 
久 荷 载 产生 的 剪 力 标 准 值 va 一 33. 997kKN， 由 可 变 荷载 产生 的 疯 力 标准 值 Vw 一 16. ВКМ, 
安全 等 级 为 二 级 ， 求 支 座 处 截面 剪 力 设计 值 V。 \ 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 钢筋 混凝土 梁 、 板 的 构造 要 求 及 粱 的 设计 方法 ;理解 结构 构 
件 的 设计 结果 是 通过 计算 书 和 施工 图 来 表达 的 ; 了 解 预 应 力 混凝土 的 概念 及 其 板 、 梁 的 
构造 。 


能 力 目标 




















对 钢筋 混凝土 渠 进行 设计 、| ФУНТКА ЛАКАЛ ge 
ав #. + л ЖЖ ЖЛ kt И 
利用 钢筋 混 凝 土 材料 性 能 | | MR UAR EAEI Ao E PA. a 
解决 实际 工程 问题 混凝土 与 钢筋 的 者 引力 И 
在 实际 工程 中 理解 条 适用 | ”混凝土 保护 层 ， 钢 筋 的 锚固 长 度 ， 钢 P 
Ж H MEH я 谣 的 连接 方式 ， 染 、 板 构件 的 构造 规定 
正确 理解 预 应 力 混凝土 构 | ” 预 应 力 构件 中 施加 预 应 力 的 方法 ， 预 w 
件 的 构造 要 求 应 力 染 、 板 构件 的 构造 要 求 等 | 


钢筋 的 分 类 及 强度 指标 ,混凝土 的 强度 等 级 ， 钢 筋 和 混凝土 之 间 的 黏 结 力 ， 受 弯 构 件 
的 相关 构造 要 求 ， 预 应 力 板 、 梁 的 构造 要 求 及 施加 预 应 力 的 方法 。 


“> | УЙ 二 = а 
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> 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 
某 教 学 楼 为 3 层 混合 结构 ， 纵 墙 承重 ， 外 墙 厚 300mm， 内 墙 厚 240mm， 灰 土 基础 
楼 盖 为 现 浇 钢筋 混凝土 肋 形 楼 盖 ， 平面 示意 如 图 6.1 所 示 。 






$ 


Jesoo ooo|3s00| 3x3000=9000} 9000 | 9000 P3000=9000 | 


图 6.1 建筑 平面 图 KS 


250 3500 








该 工程 在 10 月 浇筑 第 二 层 楼 盖 混 凝 土 ，11 Ait ADRA, 主体 结构 于 次 年 1 
月 完成 。4 月 做 装饰 工程 时 ， 发 现 大 梁 两 侧 的 混凝土 楼 板 上 部 普 记 开裂， 裂缝 方向 与 大 梁 
平行 。 冀 开 部 分 混凝土 检查 ,发现 板 内 负 钢 筋 被 吝 下 ji- 施工 人 员 决 定 加 国 楼 板 ，7 月 施 
工 ， 板 厚 由 70mm 增加 到 90mm, 

RAPRRME, БАХ LTA RD ETF., 

(1) ймы. Жип яю, PRL. ФДЕ 10~ 
15 条 ， 少 者 4 条 ， 最 多 的 ЕМА АТ, 

(2) REFA: ВВФ. 一般 倾角 50"~6083 个 别 为 40"， 跨 中 为 竖 向 裂缝， 


如 图 6.2 所 示 。 Е: 














RATER 


图 6.2 梁 L1 配 盘 与 裂缝 示意 图 
G) 裂缝 位 置 :一般 裂 缝 均 在 梁 的 中 和 轴 以 下 ， 至 受 拉 纵 筋 边缘 ,个 别 贯 通 梁 的 全 高 。 
U) ЖАЛ. 梁 两 端的 裂缝 较 宽 , 约 0.5 一 1.2mm, 跨 中 附近 裂缝 较 窄 ， 约 
0. 1 一 0. 5mm, 
(5) RARE: 一 般 小 于 梁 宽 的 1/3， 个 别 的 两 面 贯穿 。 
2. 事故 原因 分 析 
该 事故 原因 与 设计 、 施 工 均 有 关 ， 但 主要 是 施工 方面 的 问题 ， 具 体 原 因 如 下 。 
(1) 施工 方面 存在 的 问题 。 


O 浇筑 混凝土 时 ， 把 板 中 的 负 刘 天 钢 筋 踩 下 ， 造 成 板 与 梁 连 接 处 附近 出 现 通 长 裂缝 。 

© 出 现 裂 颖 后 ,采用 增加 板 厚 20mm 的 方法 加 固 ， 使 梁 的 荷载 加 大 而 开裂 明显 。 

图 混凝土 水 泥 用 量 过 少 ， 每 立方 米 混凝土 仅 用 水 泥 210kg， 而 要 求 是 不 少 于 250kg。 

Ф 第 二 层 楼 盖 浇 完 后 2h， 就 在 新 洲 楼 板 上 铺 肢 手板， 大量 堆 放 砖 和 砂 效 ,并 进行 上 
层 砖 墙 的 砌 筑 ， 施工 荷载 超载 和 早 龄 期 混凝土 受 振动 是 事故 的 重要 原因 之 一 。 

© 混凝土 强度 低 : 第 三 层 楼 盖 浇 筑 混 凝 土 时 ， 室 内 温度 已 降 至 0 一 1C， 没 有 采取 任 
何 冬 期 施工 措施 。 试 块 强度 21d 才 达 到 设计 值 的 42. 5 一 个 月 的 试 块 强度 才 达 到 52% 
的 设计 强度 。 因 此 混凝土 早期 受 冻 导致 强度 低下 ， 是 混凝土 裂缝 的 重要 原因 之 一 。 此 外 ， 
混凝土 振 实 差 、 养 护 不 良 以 及 浇筑 前 模板 内 杂 物 未 清理 干净 等 因素 ， 也 造成 混凝土 强度 
低下 。 

(2) 设计 方面 存在 的 问题 。 

O 对 楼 板 加 厚 产 生 的 不 利 因素 考虑 不 周 。 例 如 Ll 梁 的 设计 荷载 因 加 厚 板 而 提高 ， 自 
15kN/m 提高 到 17. 105kN/m， 经 验算 梁 内 主 筋 少 了 9.4%”， 是 跨 趾 产生 坚 向 裂缝 的 原因 
之 一 ; 又 如 ， 楼 板 加 厚 导 致 梁 内 前 力 显 著 增 加 ， 剪 力 设 计 值 给 为 无 腹 筋 截面 的 抗 剪 强度 的 
1.8 倍 ， 因 此 梁 较 易 产生 针 裂 缝 。 设 计 存 在 的 问题 ， 加 止 施 瑟 的 混凝土 强度 低下 ,使 这 些 
裂缝 更 加 严重 。 

O REMERA, EHRE: 梁 高 为 500mm fF. ЖХ ЈЕ % 200mm， 而 
该 工程 的 梁 狂 筋 为 b6@300mm。 因 此 虽然 考虑 攻 筋 后 的 截面 抗 剪 强度 略 大 于 设计 和 剪 力 值 
但 是 因为 夭 筋 间距 太 大 ， 因 而 在 铸 筋 之 间 的 混凝土 出 现 针 有 裂 儿 ,这 也 是 斜 裂 缝 都 成 50 "一 
60" 倾 角 的 原因 ， 如 图 6.3 所 示 。 

图 纵向 钢筋 截断 处 均 有 针 发 锋 ， 是 由 于 违反 设计 规范 * 纵 向 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 ” 
的 构造 规定 而 造成 的 。 





20 


z 
> 
430 





1 一 ! 


图 6.3 11 梁 局 部 配 筋 情况 


6.1 混凝土 结构 的 材料 性 能 











在 引 例 中 了 解 到 ,事故 中 的 教学 楼 楼 板 采用 了 钢筋 混凝土 结构 ,构件 中 用 到 了 钢筋 和 
混凝土 两 种 建筑 材料 。 
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63151 钢筋 


混凝土 结构 对 钢筋 的 性 能 有 以 下 四 方面 的 要 求 。 

(1) 强度 要 高 。 采 用 强度 较 高 的 钢筋 ， 可 以 节约 钢材 。 例 如 ，HPB300 级 钢筋 的 强度 
设计 值 为 270N/mm*， 而 HRB400 级 钢筋 的 强度 设计 值 为 360N/mm*， 所 以 采用 HRB400 
级 钢筋 较 HPB300 级 钢筋 可 以 节约 25% 左 右 的 钢材 。 

(2) 延性 要 好 。 延 性 是 钢筋 变形 、 耗 能 的 能 力 。 所 谓 延 性 好 ， 是 指 钢 材 在 断裂 之 前 有 
较 大 的 变形 ， 能 给 人 以 明显 的 警示 ， 如 果 延 性 不 好 ， 就 会 在 没有 任何 征兆 时 发 生 突然 脆 
断 ， 后 果 严 重 。 

(3) 焊接 性 能 要 好 。 焊 接 性 能 指 把 两 个 或 两 个 以 上 金属 材料 焊接 到 一 起 ， 接 口 处 能 满足 
使 用 目的 的 能 力 。 良 好 的 焊接 性 使 钢筋 能 够 按照 使 用 需要 焊接 ， 而 不 破坏 其 强度 和 延性 。 

(4) 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 要 强 。 黏 结 力 是 钢筋 与 混凝土 两 种 和 不同 材 料 能 够 共同 工作 
的 基本 前 提 之 一 。 如 果 没 有 黏 结 力 ， 杆 件 受 力 之 后 ， 两 种 材料 各 行 其 是 ， 不 能 成 为 一 个 整 
体 ， 也 就 谈 不 上 钢筋 混凝土 构件 了 。 N 

1. 钢筋 的 品种 、 级 别 

钢材 的 品种 繁多 ， 能 满足 混凝土 结 构 对 钢 航 性 实习 求 的 钢筋 分 为 普通 钢筋 混凝土 钢 
筋 和 预 应 力 混凝土 钢筋 两 大 类 ; 还 可 以 按 力 学 性 能 化 学 成 分 、 加 工 工艺 、 轧 制 外 形 等 进 
行 分 类 。 

按 力学 性 能 钢筋 分 为 不 同等 级 ， іні них. 钢筋 强度 提高 ， 延 性 有 所 降低 。 

按 化 学 成 分 钢筋 分 为 碳 素 钢 和 普通 低 合金 钢 。 碳 素 钢 的 强度 随 含 碳 量 的 提高 而 增加 ， 但 延 
性 明显 降低 ; 合金 钢 是 在 碳 素 钢 中 添加 了 少量 合金 元 素 * 使 钢筋 的 强度 提高 ， 延性 保持 良好 。 

按 生 产 加 工 工艺 ， 钢筋 分 为 热 轧钢 筋 、 余热 处 理 钢筋 、 细 晶 粒 热 轧钢 筋 、 钢 丝 、 钢 绞 
线 、 冷 轧 带 肋 钢筋 、 咨 轧 扫 钢筋 等 。 Ky 

按 轧 制 外 形 ， ЖЇЗ ЖЕНИЛ, SEND. FR AM HSE Ж. ЖЁН. ЖИЙ. 
旋 扭 、 螺 旋 及 绳 状 六 大 类 ， 如 图 6.4 所 示 。 


ә ШШ) © Se 


(b) 


07229 522 ® Ф в 
Epa meene ASS 
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[钢筋] ,we 


全 
图 6.4 各 类 钢筋 的 形状 
Са) 光 面 钢筋 (钢丝 ); СЪ) 等 高 肋 钢 筋 ( 人 字 纹 、 螺 旋 纹 ); (с) HA FMM: Cd) 冷 轧 带 
MR: CO RRR ZE HH. ZED; СР 螺旋 肋 钢丝 ;(g) 螺旋 槽 钢丝 ; 
(h) 冷 轧 扭 钢筋 (矩形 、 痿 形 ); (1) 强 状 钢 绞 线 (两 股 、 三 股 、 七 股 ) 
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钢筋 的 具体 分 类 见 表 6-1 和 表 6-2。 热 轧 带 肋 钢 筋 的 牌号 由 HRB 和 牌号 的 屈服 点 最 
小 值 构 成 ,其 中 “H”“R”“B” 分 别 代 表 “ 热 轧 ”“ 带 肋 ”“ 钢 筋 ”3 个 词 。 例 如 ， 
HRB400 表示 届 服 强度 标准 值 为 400MPa 的 热 轧 带 肋 钢筋 HRBF500 表示 届 服 强度 标准 
值 为 500MPa 的 细 品 粒 热 轧 带 肋 钢筋 。 





表 6-1 普通 钢筋 分 类 


按 力学 性 能 ( 屈 























рн 公称 直径 
服 强度 标准 值 ) 按 轧 制 外 形 
d/ mm 
(NMmm ) 
HPB300 
Ф FELCH) 光 圆 (P) 6 一 14 
(300) 
HRB335 
由 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6 一 14 
(335) 
HRB400 
g 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6~50 
(400) 
HRBF400 
e Ана СР 带 肋 (R) 6~50 
(400) 
Фк RRB400(400) 余热 处 理 (R) 带 肋 (R) 6~50 
HRB500 
g 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6~50 
(500% 
HRBF500 
а MAREE) 带 肋 (CR) 6~50 














表 6-2 预 应力 钢 筋 分 类 


公称 直径 d/mm 

















光 面 
中 强度 预 应 力 钢丝 Б 5.7.9 
预 应 力 螺 纹 钢 筋 Ф 螺纹 18, 25, 32, 40, 50 
o 光 面 
应 丝 СА) 
消除 应 力 钢 ф шй 
1X3( 三 股 ) 8.6、10.8、12.9 
钢 绞 线 Ф 
1X7( 七 股 ) 9.5, 19.7. 15.2, 17.8. 21.6 
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Мак 知识 链接 


钢筋 的 生产 加 工 工艺 


1. 普通 钢筋 混凝土 用 钢筋 

d) 热 轧 钢筋 。 经 热 轧 成 型 并 自然 冷却 的 成 品 钢筋 ,具有 较 高 的 强度 ,一定 的 塑性 、 
韧性 、 冷 这 和 可 焊 性 。 热 辑 钢 筋 主要 有 光 圆 钢筋 和 带 肋 钢 筋 两 类 。 

(2) 细 晶 粒 热 轧钢 筋 。 在 热 轧 过 程 中 ， 通 过 控 轧 和 控 冷 工艺 形成 细 晶 粒 钢筋 。 在 不 增 
加 合金 食量 的 基础 上 大 幅 提高 钢材 的 强度 和 韧性 。 

(3) 余热 处 理 钢筋 。 热 轧 后 进行 控制 冷却 ， 并 利用 芯 部 余热 自身 完成 回 火 处 理 的 钢 
筋 。 余 热处理 钢筋 的 焊接 性 能 与 热 轧钢 筋 相 比 ， 有 一 定 的 差异 ， 延 性 稍 低 ， 但 强度 提高 ， 
而 且 节 约 了 热处理 成 本 ， 是 新 型 的 钢筋 热处理 工艺 。 

2. 预 应 力 混凝土 用 钢筋 „Ж 

(1) 中 强度 预 应 力 钢丝 。 强 度 级 别 为 800 一 1370MPa 的 冷加工 或 冷加工 后 热处理 钢丝 。 

(2) 热处理 钢筋 。 将 热 扎 的 带 肋 钢筋 (中 碳 低 合 人 金 钢 ) 闯 洋 火 和 高 温 回 火 调 质 处 理 而 成 的 。 
其 特点 是 延性 降低 不 大 ， 但 强度 提高 很 多 ， 综 合 EKER. ARN иа лиз. 

(3) 预 应 力 螺 纹 钢筋 。 采 用 热 轧 、 LE RS 热处理 等 工艺 生产 的 预 应 力 混凝土 
用 螺纹 钢筋 。 à 

(4) 预 应 力 钢 绞 线 。 ee ۰ 并 经 消除 应 力 ( 即 
稳定 化 ) 处 理 。 

(5) 消除 应 力 钢 丝 。 тажик. tanang, 酸 洗 、 拉 拔 制 成 的 。 

2. 钢筋 的 力学 性 能 ,入 3 N y 

ТҮТУ а 

钢筋 的 强度 、 i канааа, 

图 6. 5 所 示 是 热 轧 低 碳 钢 在 试验 机 上 进行 拉 伸 试验 得 出 的 典型 应 力 - 应 变 曲 线 。 从 图 
中 可 以 看 出 应 力 - 应 变 曲 线 上 有 一 个 明显 的 台阶 (图 6. 5 中 са 段 )， 称 为 屈服 台阶 ， 说 明 低 
碳 钢 有 良好 的 纯 塑 性 变形 性 能 。 低 碳 钢 在 届 服 时 对 应 的 应 力 f, 称 为 届 服 强度 ,是 钢筋 强 
度 设 计时 的 主要 依据 。 应 力 的 最 大 值 У, 称 为 极限 抗 拉 强度 。 极 限 抗 拉 强度 与 届 服 强度 的 
比值 f/f, 反映 钢筋 的 强度 储备 ， 称 为 强 届 比 ， 热 轧钢 筋 通 常 在 1. 4 一 1. 6 之 间 。 钢 筋 拉 























【钢筋 拉 伸 试 验 】 о мы 
图 6.5 有 了 明显 屈服 点 钢筋 的 应 力 -应 变 关系 


134 


断后 的 伸 长 值 与 原始 长 度 的 比率 称 为 伸 长 率 $， 是 反映 钢筋 延性 性 能 的 指标 。 延 伸 率 大 的 
钢筋 ， 在 拉 断 前 有 足够 预兆 ， 延 性 较 好 。 

6. 6 所 示 是 高 强 钢丝 的 应 力 -应变 曲 线 ， 在 与 图 6. 5 的 对 比 中 能 看 到 有 明显 届 服 点 
钢筋 与 无 明显 届 服 点 钢筋 力学 性 能 的 差别 。 

高 强 钢丝 的 应 力 -应 变 曲线 没有 明显 的 屈服 点 ， 表 现 出 强度 高 、 延 性 低 的 特点 。 设 计 
取 残 余 应 变 为 0.2% 时 的 应 力 mw * 作 为 假想 屈服 强度 ， 称 为 “条 件 屈服 强度 "。 实 际 应 用 
时 按 极限 抗 拉 强度 m 的 85% 取 用 。 

2) 钢筋 的 冷 变 试验 

在 常温 下 将 钢筋 绕 规定 的 直径 D 弯曲 a 角度 而 不 出 现 裂纹 、 鳞 落 和 断裂 现象 ， 即 认为 
钢筋 的 冷 弯 性 能 符合 要 求 ( 图 6.7)。D Л, а. 则 弯曲 性 能 越 好 。 通 过 冷 弯 既 能 够 
检验 钢筋 变形 能 力 ， 又 可 以 反映 其 内 在 质量 ， 是 比 延伸 率 更 严格 的 检验 指标 。 


oh 

















il 











Hou .~ 


图 6.6 ESRA EE) 图 6.7 MRHRHRBEE 
„іа эн? 


对 有 明显 屈服 点 的 钢筋 进行 质量 检验 时 ,主要 测定 四 项 指标 : 慑 服 强度 、 极 限 抗 拉 
强度 、 伸 长 率 和 冷 灾 性 能 ; 对 没有 明显 屈服 点 钢筋 的 质量 检验 须 测定 三 项 指标 : 极限 抗 
HRR, KEPATEN. 


3. 钢筋 的 强度 指标 概述 

(1) 钢筋 强度 标准 值 。 如 前 述 ， 钢筋 的 强度 是 通过 试验 测 得 的 。 即 使 同一 种 类 的 钢 
材 ， 由 于 各 种 原因 ， 其 强度 值 也 会 存在 一 定 差异 。 为 保证 结构 设计 的 可 靠 性 ， 对 同一 强度 
等 级 的 钢筋 ， 取 具有 一 定 保证 率 的 强度 值 作为 该 等 级 的 标准 值 ， 材 料 强度 的 标准 值 应 具有 
不 少 于 95% 的 保证 率 。 

(2) 钢筋 强度 设计 值 。 钢 筋 混凝土 结构 按 承载 力 设计 计算 时 ,钢筋 应 采用 强度 设计 
值 。 强 度 设计 值 为 强度 标准 值 除 以 材料 的 分 项 系数 y.。400MPa 及 以 下 普通 钢筋 的 材料 分 
项 系数 为 1. 10，500MPa 的 钢筋 取 1. 15， 预 应 力 用 钢筋 的 材料 分 项 系数 为 1. 2。 

普通 钢筋 、 预 应 力 钢筋 强度 标准 值 、 设 计 值 及 钢筋 弹性 模 量 见 附 录 4 D1、 表 D2. 
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SLA | 混凝土 概述 


1. 混凝土 的 强度 
混凝土 是 由 砂 、 石 、 水 泥 和 水 按 一 定 比 例 混 合 而 成 的 。 混 凝 土 承受 压力 的 能 力 要 远 远 
大 于 承受 的 拉力 ， 故 混凝土 在 结构 中 主要 起 承担 压力 的 作用 。 因 此 ， 抗 压强 度 就 成 为 它 所 
有 力学 性 能 中 最 为 重要 的 性 能 。 为 了 设计 、 施 工 和 质量 检验 的 方便 ， 必 须 对 混凝土 的 强度 
规定 统一 的 级 别 ， 混 凝 土 立方 体 抗 压 强度 是 划分 混凝土 强度 等 级 的 主要 标准 。 
CD 立方 体 抗 压强 度 标 准 值 /.,。 立 方 体 抗 压强 度 标准 值 是 按照 标准 方法 制作 、 养 护 
的 边 长 为 150mmX150mmX150mm 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 龄 期 用 标准 试验 方法 测 得 的 具 
有 95% 保 证 率 的 抗 压强 度 ， 用 符号 fi 表示 。 依 此 将 混凝土 划分 为 14 个 强度 等 级 ，C15、 
C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50, C55, С60, C65, С70,„С75, C80. С 代表 混 
凝 土 强度 等 级 ， 数 字 代表 混 凝 土 承 受 的 抗 压 强度 值 ， 单 位 为 Vn ,其 中 ，C50 一 C80 属 
高 强度 混凝土 。 
需要 指出 ， 立方 体 的 受 力 铺 况 并 不 能 代表 实际 混 凝 旧作 中 的 受 力 情况 ， 它 只 是 作为 
一 种 在 给 定 的 统一 试验 方法 下 衡量 混凝土 强度 的 基本 方法 、 因为 这 种 试 件 的 制作 和 试验 方 
法 简便 ， 结 果 可 靠 。 
[=]: (2) ОТТ 实际 工程 中 钢筋 混凝土 构件 的 长 度 要 
x ERERTKEL, HORHE ЖК (150mm Х 150mm X 300mm 或 150mm X 
三 150mmX450mm) 标 准 试 件 测定 混凝土 轴 候 抗 压强 度 。 
【混凝土 立方 体 (3) 混凝土 畏 心 抗 拉 强 度 fio 混凝土 的 轴 心 抗 拉 强度 比 抗 压强 度 小 
抗 压强 度 试验 】 得 多 ， 一般 只 4 有 抗 压强 度 的 5% 一 10% 2 混凝土 构件 的 开裂 、 变 形 以 及 
受 前 、 受 扭 、 EI TERIA етична, 


а шэл 


混凝土 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强 度 都 可 通过 对 比试 验 由 立方 体 抗 压强 度 推算 求 
得 ， 三 者 之 间 的 大 小 关系 是 : у> >], 














2. 混凝土 的 计算 指标 

(1) 混凝土 强度 标准 值 。 混 凝 土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 六 和 轴 心 抗 拉 强 度 标准 值 fı 
有 95% 的 保证 率 。 

(2) 混凝土 强度 设计 值 。 混 凝 土 强度 设计 值 为 混凝土 强度 标准 值 除 以 混凝土 的 材料 分 
项 系数 7.。 即 f. 二 fx/Y.，f. 二 fu/7.。 混凝土 的 材料 分 项 系数 7. 二 1.4， 取 值 是 根据 可 靠 
度 分 析 和 工程 经 验 校准 法 确定 的 。 混 凝 土 强度 标准 值 、 设 计 值 及 混凝土 弹性 模 量 见 附录 D 
表 D3. 

3. 混凝土 的 收缩 和 徐 变 

(1) 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 在 空气 中 硬化 体积 缩小 的 现象 称 为 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 
的 收缩 对 混凝土 的 构件 会 产生 有 害 的 影响 ,例如 使 构件 产生 裂 妖 ， 对 预 应 力 混凝土 构件 会 
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引起 预 应 力 损失 等 。 减少 收 缩 的 主要 措施 : 控制 水 泥 用 量 及 水 灰 比 、 混 凝 土 振 的 密实 、 加 
强 养护 等 ， 对 纵向 延伸 的 结构 ， 在 一 定 长 度 上 需 设 置 伸缩 缝 。 

(2) 混凝土 的 徐 变 。 混 凝 土 在 长 期 不 变 荷载 作用 下 应 变 随时 间 继续 增长 的 现象 称 为 混 
凝 土 的 徐 变 。 混 凝 土 的 徐 变 在 不 同 结构 物 中 有 不 同 的 作用 。 对 普通 钢筋 混凝土 构件 ， 能 消 
除 混凝土 内 部 温度 应 力 和 收缩 应 力 ， 减弱 混 凝 土 的 开裂 现象 。 对 预 应力 混 凝 土 结构 ， 混 凝 
土 的 徐 变 使 预 应 力 损失 大 大 增加 ， 这 是 极其 不 利 的 。 

影响 混凝土 徐 变 的 因素 主要 有 : 水 泥 用 量 越 大 (水 灰 比 一 定时 )， 徐 变 越 大 ; @ 水 灰 
比 越 小 ， 徐 变 越 小 ; @ 构 件 龄 其 长、 结构 致密 、 强 度 高 ， 则 徐 变 小 ， 因 此 混凝土 过 早 的 受 
荷 ( 即 过 早 地 拆除 底板 ) 对 混凝土 是 不 利 的 ，@ 骨 料 用 量 多 ， 弹 性 模 量 高 ， 级 配 好 ， 最 大 粒 
径 大 ， 则 徐 变 小 ; @ 应 力 水 平 越 高 ， 徐 变 越 大 ，@ 养 护 温度 越 高 ， 湿 度 越 大 ， 水 泥水 化 作 
越 充分 ， 徐 变 越 小 。 

4. 混凝土 的 耐久 性 

混凝土 的 耐久 性 是 指 在 外 部 和 内 部 不 利 因素 的 长 期 作用 下 ，。 必 贫 保持 适合 于 使 用 ， 而 
сега 即 保持 其 原 有 设计 性 能 和 使 用 功能 的 性 质 ; 外 部 因素 指 的 是 酸 、 

、 盐 的 腐蚀 作用 ， 冰 冻 破 坏 作用 ， 水 压 渗透 作用 ， 碳 化 作用 ， 干 湿 循环 引起 的 风化 作 

‚ 荷载 应 力作 用 和 振动 冲击 作用 等 。 内 部 因素 主要 指 的 是 碱 骨 料 反应 和 自身 体积 变化 。 
мыкы. 抗 冻 性 、 抗 碳化 性 能 ЕНЕН AEA 评价 混凝土 
的 耐久 性 。 
提高 混凝土 硼 久 性 的 措施 主要 包括 以 下 岂 个 方面 。 

O 选用 适当 品种 的 水 泥 及 摊 合 料 》 .加 适当 控制 混凝土 的 水 灰 比 及 水 泥 用量 ;， OKW 
处 于 潮湿 和 严寒 环境 中 的 混 凝 二 > MEHIA: ORMEN, GRE: OHM 
剂 或 减 水 剂 ，@ 改 善 混凝土 的 施工 操作 方法 。 

混凝土 结构 耐久 性 应 根据 设计 使 用 年 限 和 环境 类 别 进行 设计 。 混 凝 土 结构 的 环境 类 别 
划分 应 符合 附录 D 表 Di 的 要 求 。 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 其 混凝土 材料 宜 
符合 附录 D 表 D5 的 规定 。 






































钢筋 与 混凝土 的 共同 工作 原理 


1. 钢筋 和 混凝土 共同 工作 的 原因 

(1) 钢筋 与 混凝土 之 间 存 在 黏 结 力 。 钢 筋 和 混凝土 之 所 以 能 有 效 地 结合 在 一 起 共同 工 
作 ， 主 要 原因 是 混凝土 硬化 后 与 钢筋 之 间 产 生 了 良好 的 黏 结 力 。 当 钢筋 与 混凝土 之 间 产 生 
相对 变形 ( 滑 移 ) 时 ， 在 钢筋 和 混凝土 的 交界 面 上 会 产生 沿 钢筋 轴线 方向 的 相互 作用 力 ， 此 
作用 力 称 为 黏 结 力 。 

钢筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 由 以 下 三 部 分 组 成 。 

O 由 于 混凝土 收缩 将 钢筋 紧 紧 握 衷 而 产生 的 摩 阻 力 。 

O 由 于 混凝土 颗粒 的 化 学 作用 产生 的 混凝土 与 钢筋 之 间 的 胶合 力 。 

O 由 于 钢筋 表面 凹凸 不 平 与 混凝土 之 间 产 生 的 机 械 咬合 力 。 

上 述 三 部 分 中 ， 以 机 械 咬合 力作 用 最 大 ,的 占 总 黏 结 力 的 一 半 以 上 。 变 形 钢筋 比 光 面 
钢筋 的 机 械 咬合 力作 用 大 。 此 外 ， 钢筋 表面 的 轻微 锈蚀 也 可 增加 它 与 混凝土 的 黏 结 力 。 
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(2) 钢筋 和 混凝土 的 温度 线 膨胀 系数 几乎 相同 ， 在 温度 变化 时 ,二 者 的 变形 基本 相 
等 ,不 致 破坏 钢筋 混凝土 结构 的 整体 性 。 

O 钢筋 被 混凝土 包 襄 着， 从 而 使 钢筋 不 会 因 大 气 的 侵蚀 而 生 锈 变质 ， 提 高 耐久 性 。 

2. 影响 钢筋 和 混凝土 黏 结 强度 的 因素 

(1) 混凝土 强度 : 混凝土 强度 等 级 越 高 ， 黏 结 强度 越 大 。 

(2) 混凝土 保护 层 厚度 : 混凝土 保护 层 较 薄 时 ， 其 黏 结 力 将 降低 ， 并 易 在 保护 层 最 薄 
弱 处 出 现 纵向 劈 裂 裂 颖 ， 使 黏 结 力 提早 破坏 。 

(3) 钢筋 间 的 净 距 s: 钢筋 间 净 距 越 小 ， 黏 结 强度 降低 越 多 。 

(4) 横向 钢筋 的 数量 : 横向 钢筋 (如 籍 筋 ) 可 以 限制 混凝土 内 部 裂缝 的 发 展 ， 防 止 保 护 
层 脱落 ， 并 保护 后 期 黏 结 强度 。 

(5) 横向 约束 应 力 : 横向 压 应 力 约束 了 混凝土 的 横向 变形 ， 增 大 了 摩 阻 力 ， 因 而 提高 
TRAE. 

(6) 钢筋 的 表面 形状 : 变形 钢筋 的 黏 结 强度 大 于 光 面 钢筋 5 正 程 中 通过 将 光 面 钢筋 端 
部 加 做 弯 钩 来 增加 其 黏 结 强度 。 

3. 保证 钢筋 与 混凝土 黏 结 力 的 构造 措施 
工程 中 ， 必 须 采取 有 效 的 构造 措施 加 以 保证 们 和合 如 ， 钢 筋 伸 入 支 座 应 有 足够 的 锚 国 
长 度 ; 保证 钢筋 最 小 搭 接 长 度 ; 钢筋 的 间距 和 混凝土 的 保护 层 不 能 太 小 ; 要 优先 采用 小 
直径 的 变形 钢筋 ， 光 面 钢筋 末端 应 设 弯 钓 ;钢筋 不 宜 在 混凝土 的 拉 区 截断 ;在 大 直径 钢 
筋 的 搭 接 和 锚固 区 域内 宜 设置 横向 钢筋 《如 镶 筋 ) 等 ,以 上 构造 措施 的 具体 规定 详 见 
6.2 节 。 




















6. 2 钢筋 混凝土 粱 、 板 的 构造 规定 


РАШ 一 般 规定 


1. 钢筋 级 别 及 混凝土 强度 等 级 的 选择 

(1) 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 选 用 HRB400, HRB500, HRBF400, HRBF500 钢筋 ， 也 
可 采用 HRB335、HPB300、RRB400 钢筋 。 其 中 HRB400 级 钢筋 具有 强度 高 、 延 性 好 、 
与 混凝土 结合 握 庄 力 强 等 优点 ， 是 目前 我 国 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋 。 

ii f RH HRB400, HRBF400, HPB300, HRB500, HRBF500 钢筋 ,也 可 采 
HRB335 钢筋 。 

预 应 力 钢筋 宜 采 用 预 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 。 

(2) 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 采用 强度 等 级 400MPa 及 以 
上 的 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 承 受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 
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强度 等 级 不 应 低 于 C30。 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 
F C30. 
2. 混凝土 保护 层 
在 钢筋 混凝土 构件 中 ,为 防止 钢筋 锈蚀 ， 并 保证 钢筋 和 混凝土 牢固 黏 结 在 一 起 ， 钢 筋 
外 面 必须 有 足够 厚度 的 混凝土 保护 层 。 由 最 外 层 钢筋 的 外 边缘 到 混凝土 表面 的 距离 称 为 混 
凝 土 保护 层 ( 图 6. 8)。 混 凝 土 保护 层 的 作用 如 下 。 





























保护 层 厚度 


EAA 











“и m 
EZA ў @ й Sy 
N 【保护 层 控制 】 


нев RMLRRENS \_ 

(1) HEEE ЈНА EFE LZ АНЕ Л. OTE FEKE 4 MRKA ЛИЙ ЖЕЛЕ LOR 
于 混凝土 握 误 层 的 厚度 ， 两 者 是 成 正比 的 。 жылыш. 受 力 钢筋 的 作用 不 能 正 
常 发 挥 。 

D 保护 钢筋 免 遭 锈蚀。 тыкы АНЕ Дир ИНЖ ЙИ. 一 定 的 保 
护 层 厚度 是 保证 结构 耐久 性 所 必需 的 系 件 。 P 

(3) 提高 构件 的 耐火 极限 。 混凝土 保护 层 具有 一 ERMENI. 遇 到 火灾 时 能 对 钢筋 
进行 保护 ， 使 其 强度 不 致 降低 过 快 。 

E TI VK FAA i ARTE 4。 设 计 使 用 年 限 
为 50 年 的 混凝土 结构 ,钢筋 保 护 层 厚度 应 符合 附录 D 表 D6 的 规定 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 
年 的 混凝土 结构 ， 应 按 该 表 的 规定 增加 40%; 当 采 取 有 效 的 表面 防护 及 定期 维修 等 措施 
时 ,保护 层 厚度 可 适当 减少 。 

当 有 充分 依据 并 采取 下 列 有 效 措施 时 ， 可 适当 减 小 混凝土 保护 层 的 厚度 。 

(1) 构件 表面 有 可 靠 的 防护 层 。 

(2) 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 ， 并 能 保证 预制 构件 混凝土 的 质量 。 

СЗ) 在 混凝土 中 掺 加 阻 锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措施 。 

(4) 当 对 地 下 室 墙 体 采取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 或 防护 措施 时 ， 与 土 层 接触 一 侧 钢筋 的 
保护 层 厚度 可 适当 减少 但 不 应 小 于 25mm. 

当 梁 、 柱 、 墙 中 纵向 受 力 钢筋 的 保护 层 厚度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采取 有 效 的 构 
造 措施 。 可 在 保护 层 内 配置 防 裂 、 防 剥落 的 焊接 钢筋 网 片 ， 网 片 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 
于 25mm。 并 采取 有 效 的 绝缘 、 定 位 措施 。 

3. 钢筋 的 锚固 

钢筋 的 锚固 是 保证 构件 承载 力 至 关 重 要 的 因素 。 对 图 6. 9 所 示 的 梁 受 拉 钢 筋 在 支 座 处 
必须 要 有 足够 的 锚固 长 度 ， 才 能 在 受 力 钢筋 中 建立 能 发 挥 钢筋 强度 的 应 力 。 如 果 钢 筋 锚固 
秋 结 长 度 不 够 ， 将 会 使 构件 提前 破坏 ， 引 起 承载 力 才 失 并 引发 塌 震 等 灾难 性 后 果 。 
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图 6.9 钢筋 在 支 座 中 的 锚固 长 度 


(1) 钢筋 的 基本 锚固 长 度 4。 钢筋 的 基本 锚固 长 度 一 般 指 受 力 钢筋 通过 混凝土 与 钢筋 
的 黏 结 将 所 受 的 力 传递 给 混凝土 所 需 的 长 度 。 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 为 














=, f: ` 
lamaga | (6-1) 
式 中 ，/, 一 一 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm*); y 
帮 一 一 锚固 区 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ， RAEE IRESE IUS F C60 时 ， 按 C60 
HL (N/mm?) ; 

















d 一 一 锚固 钢筋 的 直径 (mm); 
锚固 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 6 3 取 值 。 


R63. 锚固 钢筋 的 外 形 系数 @ 

















注 : 光 面 钢筋 末端 应 做 180 弯 钩 ， 弯 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 3d. 但 作 受 压 钢 筋 时 可 不 做 弯 钩 。 


(2) 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 1,。 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 应 根据 锚固 条 件 按 下 列 公 式 计算 ， 
且 不 应 小 于 200mm, 

„= (6-2) 
Р. Ri IK EE E RAM. EFIE. KLF. Е ЕТЕ, 但 不 
应 小 于 0.6; 对 预 应 力 筋 ， 可取 1.0. 

O 当 带 肋 钢 筋 的 公称 直径 大 于 25mm 时 取 1. 10. 

© 环 氧 树 脂 涂 层 带 肋 钢筋 取 1. 25. 

O 施工 过 程 中 易 受 扰动 的 钢筋 取 1. 10. 

Ф 当 纵 向 受 力 钢筋 的 实际 配 筋 面积 大 于 其 设计 计算 面积 时 ， 修 正 系数 取 设计 计算 面 
积 与 实际 配 筋 面积 的 比值 ， 但 对 有 抗震 设防 要 求 及 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 ,不 应 考 
虑 此 项 修正 。 

© 锚固 区 保护 层 厚 度 为 3d 时 修正 系数 可 取 0. 80， 保 护 层 厚度 为 5d 时 修正 系数 可 取 
0.70， 中 间 按 内 插 取 值 ， 此 处 d 为 纵向 受 力 带 肋 钢 筋 的 直径 。 
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іча иет 
避 及 除了 可 以 按照 式 (6-1) 及 式 (6-2) 计 算 外 ， 也 可 通过 查 附 录 D 表 D15 来 确定 。 


(3) 锚固 区 横向 构造 钢筋 。 为 防止 锚固 长 度 范围 内 的 混凝土 破碎 ， 应 配置 横向 构造 钢筋 
加 以 约束 ， 以 维持 其 锚固 能 力 。 当 锚固 钢筋 保护 层 厚 度 不 大 于 54 时 ， 锚 固 长 度 范 围 内 应 配 
惫 横向 构造 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 4/4; 对 于 梁 、 柱 一 类 的 杆 状 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 
板 、 墙 一 类 的 平面 构件 间距 不 应 大 于 104， 且 均 不 应 大 于 100mm, d 为 锚固 钢筋 的 直径 。 

Са) 纵向 钢筋 的 机 械 锚 固 。 当 支 座 构件 因 截 面 尺 寸 限 制 而 无 法 满足 规定 的 锚固 长 度 要 
求 时 , 采用 钢筋 杰 钧 或 机 械 锚 固 是 减少 锚固 长 度 的 有 效 方式 ， 如 图 6. 10 所 示 。 包 括 弯 钧 
或 锚固 端 头 在 内 的 锚固 长 度 (投影 长 度 ) 可 取 为 基本 锚固 长 度 La iY 60%。 钢 筋 弯 钓 或 机 械 
锚固 的 形式 和 技术 要 求 应 符合 表 6-4 的 规定 。 
























































(d) (е) 0 


图 6.10 MA E RAME EFE xX 
(a)90 f: (b)135° 弯 钩 ;(c) 一 侧 贴 焊 锚 筋 ; 
(d) 两 侧 贴 煤 锚 筋 :，(e) 穿 孔 塞 焊 锚 板 ; (人 螺栓 锚 头 


表 6-4 钢筋 弯 钩 或 机 械 锚固 的 形式 和 技术 要 求 





90°% Hy 末端 FH, SARE 44， 弯 后 直 段 长 度 12d 

















135°% $ Жї 135°® фу, BAI 44， 弯 后 直 段 长 度 54 
一 侧 贴 焊 锚 筋 末端 一 侧 贴 焊 长 5d 同 直径 钢筋 
两 侧 贴 焊 错 盘 末端 两 侧 贴 焊 长 3d 同 直径 钢筋 
穿孔 塞 焊 锚 板 末端 与 厚度 d 的 锚 板 穿孔 塞 焊 

螺栓 锚 头 末端 旋 人 螺栓 锚 头 








Е. (1) 焊 颖 和 螺纹 长 度 应 满足 承载 力 要 求 。 
(2) 焊接 锚 板 和 螺栓 锚 头 的 承 压 净 面 积 不 应 小 于 锚固 钢筋 截面 积 的 4 倍 。 
(3) 螺栓 锚 头 的 规格 应 符合 相关 标准 的 要 求 。 
(4) 螺栓 锚 头 和 焊接 锚 板 的 钢筋 间距 不 宜 小 于 4d 时 ,否则 应 考虑 群 锚 效应 的 不 利 影响 。 
(5) 截面 角 部 的 弯 钧 和 一 侧 贴 焊 锚 筋 的 布 筋 方 向 宜 向 截面 内 侧 偏 置 。 


141 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 








(5) 受 压 钢筋 的 锚固 。 混 凝 土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压 
强度 时 ， 受 压 钢筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 相应 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 的 70%。 由 于 弯 钓 及 贴 焊 错 
筋 等 机 械 锚 固形 式 在 承受 压力 作用 时 往往 会 引起 偏心 作用 ,容易 发 生 压 曲 而 影响 构件 的 受 
力 性 能 ， 因 此 不 应 采用 弯 钩 、 贴 焊 锚 筋 等 形式 的 机 械 锚 固 。 

(6) 纵向 钢筋 在 梁 简 支 支 座 内 的 锚固 。 钢 筋 混 凝 土 简 支 梁 和 连续 梁 简 支 端的 下 部 纵向 
受 力 钢筋 ， 从 支 座 边缘 算 起 伸 人 梁 支 座 内 的 锚固 长 度 1..( 图 6. 11) 应 符合 下 列 规定 。 



































O 4 V<0. 7 fbh, В 1,2254 
щ V>0. 7 fbh B 
带 肋 钢筋 ыһ27124 
光 面 钢筋 1.2154 


此 处 ,4 为 钢筋 的 最 大 直径 。 
O 如 纵向 受 力 钢筋 仲 入 梁 支 座 范围 内 的 锚固 长 度 不 符合 上 述 要 求 时 ， 应 采取 前 述 纵 
向 钢筋 的 机 械 锚固 措施 。 ‚ Ф 
O 支承 在 砌 体 结构 上 的 钢筋 混凝土 独立 梁 ， ob ll 心 范围 内 应 
WERO PHRMA 6. 11) ， 其 直径 不 宜 小 于 纵向 受 办 钢筋 最 大 直径 的 25%， 间 距 不 
宜 大 于 纵向 受 力 钢 筋 最 小 直径 的 10 信 。 伸 入 染 支 座 范 围 内 的 纵向 受 力 钢筋 不 应 少 于 两 根 。 








IS 
r \ L 

A | № | K- 
< кЁ 
SN S 

МЕ 6.11 纵向 受 力 钢筋 亿 大 简 支 支 座 范围 内 的 锚固 

(7) 板 中 受 力 钢筋 的 锚固 。 对 于 板 ， 一般 剪 力 较 小 ， 通 常 能 满足 V<0.77,bho 的 条 件 ， 
故 板 的 简 支 支 座 和 中 间 支 座 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 均 取 4. 宇 54。 

(8) 舌 筋 的 锚固 。 短 筋 在 构件 中 的 主要 作用 是 抗 剪 ， 它 本 身 是 受 拉 钢 筋 ， 必 须 有 良好 
的 锚固 。 通 常 逢 筋 采用 封闭 式 ( 图 6. 12) 。 

















ужин 
在 受 力 较 小 位 置 








БИРНЕ. БШ SILIRE: Ж 


ЧЕНЕЙ MT) R. ЕНИ 


图 6.12 BEM El 


ж. EATEN 
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应 用 案例 6-1 
某 锻 工 车 间 屋 面 梁 为 12m 跨度 的 工 形 薄 腹 粱 。 在 车 间 建 成 后 使 用 不 久 ， 梁 端 头 突然 
断裂 ， 造 成 厂房 部 分 倒塌 ， 如 图 6. 13(a) 所 示 。 倒 塌 构 件 包 括 屋面 大 梁 及 大 型 屋面 板 。 





图 6. 13 受 力 钢筋 错 固 长 度 不 合 要 求 造成 的 后 果 习 ” 

【案例 点 评 】 Р 

ЕЛ. KER RRER Л АЛНА. АВИВА. KEAK 
端 钢筋 深入 支 座 的 锚固 长 度 太 少 是 导致 事故 发 生 的 主因 。 该 梁 设计 要 求 钢筋 促 入 支 座 锚固 
长 度 至 少 应 为 150mm， 实 际 上 不 足 50mm 兴 图 给 标明 钢筋 端 头 至 梁 端 为 40mm, RREA 
有 140~150mm， 如 图 6.13(b) 所 示 。\ 因 此 、 梁 端 与 柱 的 连接 接近 于 素 混凝土 节点 ， 这 是 
非常 不 可 靠 的 。 加 之 本 车 间 为 锻 卫 填 间 投 产后 猴 钵 的 振动 力 很 大 ， 这 在 一 定 程度 上 增加 
了 大 梁 的 负荷 ， 使 梁 柱 连接 处 的 构造 做 法 更 加 恶化 , ЧЕКИ К ЖМИ. 

4. 钢筋 的 连接 A) д 

受 钢筋 供 货 条 件 的 限制 ， 实 际 施工 中 钢筋 长 度 不 够 时 ， 常 需要 连接 。 钢 筋 的 连接 可 分 
为 三 类 : 绑扎 搭 接 从 机 械 连 接 及 焊接 连接 。 由 于 钢筋 通过 连接 接头 传 力 总 不 如 整体 钢筋 可 
靠 ， 所 以 钢筋 连接 的 原则 是 : 接头 宜 设 置 在 受 力 较 小 处 ， 同 一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 两 个 
或 两 个 以 上 接头 ， 在 结构 的 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 如 柱 端 、 梁 端的 短 筋 加 密 区 ， 纵 
向 受 力 钢筋 不 宜 设置 连接 接头 。 同 一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 相互 错开 
(图 6. 14)。 














< 连接 区 段 长 度 
>й хр Мх В КЕ 
Eî | EA 
META H i 
لے‎ = 

1 f A Т 

连接 区 段 长 度 ; Ра اا‎ 
绑扎 搭 接 为 1.31 或 131E 连接 区 段 长 度 
{ 同 一 连接 区 段 ) 


图 6.14 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 接头 示意 
(图 示 接 头面 积 百分率 为 50%) 
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а 特别 提示 


钢筋 的 连接 区 段 长 度 ， 对 绑扎 连接 为 1. 3 倍 搭 接 长 度 ; 对 机 械 连接 为 35d; 对 焊接 
连接 为 35d 且 不 小 于 500mm. d 为 纵向 受 力 钢筋 的 较 小 直径 。 凡 连接 接头 的 中 点 位 于 该 
连接 区 段 长 度 范围 内 ， 均 属 同一 连接 区 段 (图 6. 14) 。 


(1) 绑扎 拱 接 。 钢 筋 搭 接 要 有 一 定 的 长 度 才 能 传递 黏 结 力 。 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 小 搭 接 
长 度 L 按 下 式 计算 。 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 300mm. 
п= 6, (6-3) 
式 中 ,& 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 6- 5 采用。 当 纵向 搭 接 钢筋 接头 面积 
百分率 为 表 的 中 间 值 时 ， 修 正 系数 可 按 内 搬 取 值 。 
采用 绑扎 搭 接 时 ， 受 拉 钢 筋 直径 不 宜 大 于 25mm， 受 压 钢 筋 直径 不 宜 大 于 28mm. 
表 6-5 纵向 受 拉 钢 筋 拱 接 长 度 修正 系数 


<25 50 












纵向 搭 接 钢 筋 接头 面积 百分率 (%) 的 意义 是 :> 同一 连接 区 段 , 需要 接头 的 钢筋 截面 面 
积 与 全 部 纵向 钢筋 总 截面 面积 之 比 。 同 一 连接 区 段 内 ， 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 : 对 
梁 、 板 、 墙 类 构件 不 宜 大 于 25%; 对 柱 类 构件 不 宜 大 于 5096, 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 
面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 ， 不宜 大 于 50%; MR. HE 杭 等 其 他 构件 ， 可 根据 实际 情况 
放宽 。 

纵向 受 压 钢筋 搭 接 时 。 其 最 小 搭 接 长 度 应 根据 式 (6 - 3) 的 规定 确定 后 ， 再 乘 以 系数 
0.7 取 用 。 在 任何 情况 下 ,> 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 200mm. 

绑扎 搭 接 接头 中 钢筋 的 横向 净 距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 小 于 25mm。 搭 接 长 度 
的 末端 与 钢筋 弯 折 处 的 距离 ， 不 得 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 接 头 不 宜 位 于 构件 最 大 弯 拢 
处 。 在 受 拉 区 域内 ， 光 面 钢筋 绑扎 接头 的 末端 应 做 弯 钧 [图 6. 15(a)]， 变 形 钢筋 可 不 做 
X HCR 6. 15(b)]。 














搭 搂 处 夭 筋 间距 
nen (у) 5<54Н<100 mm 
ГЛ 
(b) 
g ml 


图 6.15 钢筋 的 绑扎 搭 接连 接 
Са) 光 面 钢筋 ;(b) 变形 钢筋 :(c) 拱 接 处 籍 筋 加 密 
在 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 ， 应 配置 符合 下 列 规定 的 逢 筋 。 
O 逢 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 较 大 直径 的 0. 25 售 。 
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O 拱 接 区 段 的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm 
[图 6.15(c)]。 

O 当 受 压 钢 筋 ( 如 柱 中 纵向 受 力 钢筋 ) 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 夭 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm。 

(2) 机 械 连接 。 钢 筋 机 械 连 接 是 通过 连接 件 的 机 械 咬合 作用 或 钢筋 端面 的 承 压 作 
将 一 根 钢筋 中 的 力 传递 至 另 一 根 钢筋 的 连接 方法 (图 6. 16) 。 机 械 连 接 具 有 施工 简便 、 接头 
质量 可 靠 、 节 约 钢材 和 能 源 等 优点 。 常 采用 的 连接 方式 有 套 简 挤 压 、 直 螺纹 连接 等 。 
































图 6.16 钢筋 的 机 械 连 接 ( 直 螺 纹 连 接 ) 


纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连接 接头 宜 相互 错开 。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 接 头面 积 
百分率 不 宜 大 于 50%; 但 对 于 板 、 墙 、 柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 
压 钢筋 不 受 此 限制 。 

机 柱 连 接 套 简 的 混凝土 保 护 层 厚度 宜 满 足 负 解 庆 汶 保护 层 厚度 的 要 求 ， 套 简 的 横向 净 
距 不 宜 小 于 25mm; 套 简 处 缆 筋 的 间距 仍 应 满足 相应 的 构造 要 求 。 

(3) 焊接 连接 。 利 用 热 加 工 ， 熔融 金属 实现 钢筋 的 连接 。 常 采用 的 连接 方式 有 对 焊 
(图 6.17)、 点 焊 、 电 弧 焊 、 电 渣 压力 焊 等 。 

采用 焊接 连接 时 ， 同一 连接 区 段 内 : 纵向 受 拉 铀 盘 接 类 而 宫 百 分 率 不 家 大 于 50%. 但 
对 预制 构件 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 压 钢筋 不 受 此 限 。 








| [а] Га] 

R 图 6.17 Phs ЕЙ Н 

5. 抗震 构造 规定 【 电 湾 压力 烛 】 
1) 材料 的 选择 


(1) 混凝土 强度 等 级 : 一般 结构 构件 不 应 低 于 C20， 框 支 梁 与 框 支柱 及 抗震 等 级 为 一 
级 的 框架 粱 、 柱 、 节 点 核心 区 不 应 低 于 C30. 

(2) 钢筋 ,普通 纵向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧 钢 
筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 能 指标 的 HRB335 级 热 轧钢 筋 ， 籍 筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 
不 低 于 HRB335 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 选用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 各 类 框架 中 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 抗 拉 强 度 实测 值 与 届 
服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25; 同时 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 强度 标准 值 的 比值 不 应 
大 于 1. 3， 且 钢筋 在 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9%， 这 是 为 了 保证 结构 破坏 
时 有 足够 的 延性 。 

(3) 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 替代 原 设 计 中 的 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 按 
照 钢筋 受 拉 承 载 力 设计 值 相等 的 原则 换算 .并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 钢 筋 混凝土 结构 构 
件 中 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 百分率 见 附录 D 表 D8. 
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2) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 Le 
当 结构 有 地 震 荷 载 作 用 时 ， 构 件 中 受 力 钢筋 的 锚固 会 处 在 更 为 不 利 的 状态 下 。 因 此 对 
有 抗震 设防 要 求 的 混凝土 结构 构件 ， 应 根据 结构 不 同 的 抗震 等 级 增 大 其 锚固 长 度 。 纵 向 受 
拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 Le 应 按 下 式 计 算 ， 也 可 查 附 录 D 表 D18. 








一 、 二 级 抗震 等 级 
le=1. 151, 
三 级 抗震 等 级 
lag = 1. 051 
四 级 抗震 等 级 
lg =| 
اتل‎ HER 


结构 抗震 等 级 的 分 类 见 模块 8 表 8 一 1。 KR 
A 
QL 


3) 纵向 受 拉 钢筋 的 抗震 措 接 长 度 Le AR 
抗震 拱 接 长 度 Ls 按 下 式 计算 ， атан о ЖЫШ. 

lg GREY 
HEA II Ж JI FIDL REHÊ He EE U EE PIE EEA FE. ПИЕ К ЙИ. 
(1) ЙИН RRR FH REER 25 f ЛЛ 
(2) 间距 不 应 大 于 措 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm, 
D 钢筋 的 连接 要 求 X < 


(6-7) 


在 抗震 结构 中 ， FOREARM веат ИЗИНЕ. 机 械 连接 或 焊接 。 连 接 接 
头 位 置 宜 避 开 梁 端 КОЖ, ЖЖ. 应 采用 机 械 连接 或 焊接 。 位 于 同一 连 


接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接 头面 积 百分率 不 宜 超过 50%. 
5) йй 





ИЙТ ЖИЕ ЧЕРИН, E SR DE fi RE E ЛЕНЕ R 














E FE EY P ii 


筋 时 ， 其 末端 应 做 成 135 " 弯 钧 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 籍 筋 直径 与 75mm 中 
的 较 大 值 (图 6. 18)， 以 保证 夭 筋 对 中 心 区 混凝土 的 有 效 约束 ; 在 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 


的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 宜 大 于 100mm. 





(НОНЕ 


图 6.18 FERHARDHNREHE 
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梁 的 构造 规定 


1. 梁 的 截面 
梁 的 截面 形式 常见 的 有 矩形 、T 形 、I 形 ， 考虑 到 施工 方便 和 结构 整体 性 要 求 ， 工 程 
中 也 有 采用 预制 和 现 浇 结合 的 方法 ， 形 成 琶 合 梁 和 笃 合 板 ， 如 图 6. 19 所 示 。 


{ | 2005 | 
ют 
же те ! 形 RAR 


图 6.19 梁 的 截面 形式 

梁 截面 高 度 有 与 梁 的 跨度 及 所 受 荷 载 大 小 有 关 。 一 般 按 高 跨 比 4h7l 估算 ， 如 简 支 梁 的 
高 度 л = (1/12—1/8)1; 悬臂 梁 的 高 度 h=1/6; 多 跨 连 续 梁 友 和 (1/18 一 1/12)1。 

梁 截 面 宽度 常用 截面 高 宽 比 h/b 确定 。 对 于 矩形 截面 一 般 h/b 二 2 一 3.5; HF TER 
面 一 般 h/b==2. 5—4. 0, 

为 了 统一 模板 尺寸 和 便于 施工 ， 通 常 采用 梁 宽 度 5 二 150mm、180mm、200mm…， 当 
b>200mm 时 采用 50mm HY f MK: HE FI HE r> 250mm, 300mm. 54 h<800mm 时 采用 
50mm 的 倍数 ， 当 二 800mm 时 采用 400nim 的 倍数 。 

2. RHE 

梁 中 的 钢筋 有 纵向 受 力 钢筋 弯 起 钢筋 、 短 筋 和 架 立 筋 等 ， 如 图 6. 20 MR. 









回避 天国 
h, + M 
EIRA 
【 梁 的 钢筋] 





图 6.20 梁 的 配 筋 形 式 
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1) 纵向 受 力 钢筋 
纵向 受 力 钢筋 主要 承受 弯 矩 产生 的 拉力 ， 如 图 6. 20 中 所 示 的 @ 号 钢筋 。 其 常用 直径 

















为 12 一 25mm。 为 保证 钢筋 与 混凝土 之 间 具 有 足够 的 黏 结 力 和 便于 浇筑 混凝土 ， 梁 的 上 部 
纵向 钢筋 水 平方 向 的 净 间 距 不 应 小 于 30mm 和 1.54. 下 部 纵向 钢筋 的 水 平 净 间 距 不 应 小 
于 25mm 和 4d。 当 梁 的 下 部 纵向 钢筋 配置 多 于 两 层 时 ,两 层 以 上 钢筋 水 平方 向 的 中 距 应 比 
下 面 两 层 的 中 距 增 大 一 倍 ; 各 层 钢 筋 之 间 的 净 间 距 应 不 小 于 25mm 和 d, d 为 纵向 钢筋 的 
最 大 直径 ， 如 图 6. 21 所 示 。 


e 一 混凝土 保护 层 净 距 >1.5d 且 >30 mm 


距 >25mm 





ИА >25 mm АН >25 mm 
| b | b 
@) 7 


0.21 Фр ЧАЮ ЯРУ) 
Са) 钢筋 放 一 排 时 :JEB) 钢筋 放 两 排 时 


图 6. 21 中 ， 心 为 粱 的 有 效 高 度 ， 是 受 拉 钢 筋 的 合力 作用 点 到 截面 受 压 混凝土 边缘 的 
FER: ло =л—а, . а, 为 受 拉 钢筋 的 合力 作用 点 至 截面 受 拉 区 边缘 的 距离 。 

为 便于 计算 h, ， 通 常 的 做 法 是 根据 混凝土 保护 层 最 小 厚度 及 上 述 梁 中 纵向 受 力 钢筋 排 
列 的 构造 规定 ， 并 假设 梁 中 纵向 受 力 钢筋 的 直径 为 2omm， 短 筋 直径 为 10mm， 在 一 类 环 
境 情况 下 ，h, 可 按 表 6 -6 的 数值 取 用 。 


表 6-6 一 类 环境 下 梁 、 板 的 和 mn 值 表 (mm) 


混凝土 强度 等 级 


C30 及 以 上 

















板 һ=һ—25 ho =h—20 
一 排 钢筋 ho =h—45 hı =h—40 
Ka 
两 排 钢筋 ho=h—70 hı =h—65 
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Аа 特别 提示 


二 a 类 环境 类 别 下 的 梁 板 ,保护 层 厚 度 c 比 一 类 环境 增加 了 5mm, Жл, 按 表 6-6 
再 减 5mm PPT. 


多 排 布 筋 减 少 了 梁 截面 的 有 效 高 度 ， 使 梁 的 承载 力 降低 。 同 时 钢筋 多 排 布 置 导致 混凝土 
浇筑 密实 困难 。 为 方便 施工 ,可 采用 同类 型 、 同 直径 2 根 或 3 根 钢筋 并 在 一 起 配置 ， 形 成 并 
筋 ， 如 图 6. 22 所 示 。 直 径 28mm 及 以 下 的 钢筋 并 筋 数量 不 宜 超过 3 根 ， 直径 为 32mm 的 
钢筋 宜 为 2 根 ; 直径 36mm 及 以 上 的 钢筋 不 应 采用 并 筋 。 

2) 弯 起 钢筋 

弯 起 钢筋 由 纵向 钢筋 在 支 座 附 近 索 起 形成 ， 如 
图 6. 20 中 所 示 的 加、 四 号 钢筋 。 它 的 作用 分 三 段 : 
路 中 水 平 段 承 受 正 弯 和 矩 产 生 的 拉力 ; 斜 弯 段 承受 前 
力 ; 弯 起 后 的 水 平 段 可 承受 压力 ， 也 可 承受 支 座 处 
负 弯 矩 产生 的 拉力 。 

弯 起 钢筋 的 弯 起 角度 当 梁 高 h 夺 800mm 时 
FFI 45°; MEFS 1> 800mm 时 ， 采 用 60°. MFA 
底层 的 角 部 钢筋 不 应 弯 起 ， 顶 层 钢筋 中 的 角 部 钢 盘 A62 FROMMER 
ЖЕГЕ. = (a)2 RUF; СЪЗ RIF f 

ЖЖБИНИ ЖАЙ BE ЕЙ RE JOR E E ER KF BONE 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 

104, а ЗУЕВ СЕ, HFMM, ERRER. ШИ 6. 23 所 示 。 


Ба = 
айо 1 


В 6.23 弯 起 钢筋 端 部 构造 


弯 起 钢筋 可 单独 设置 在 支 座 两 侧 ， 作 为 受 剪 钢 筋 ， 这 种 弯 起 钢筋 称 为 “ 鸭 筋 "， 如 
图 6. 24(a) 所 示 ， 但 锚固 不 可 靠 的 “ 浮 筋 ”不 允许 设置 ， 如 图 6. 24(b) 所 示 。 


ET 


图 6.24 RB, FR 
(a) 鸭 筋 ;(b) 浮 筋 (不 允许 使 用 ) 














` (b) 














149 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


3) iii 

籍 筋 主 要 用 来 承担 剪 力 ， 在 构造 上 能 固定 受 力 钢 筋 的 位 置 和 间距 ,并 与 其 他 钢筋 形成 
钢筋 骨架 ， 如 图 6. 20 中 所 示 的 国 号 钢筋 。 梁 中 的 德 筋 应 按 计算 确定 ， 除 此 之 外 ， 还 应 满 
足以 下 构造 要 求 。 

(1) 构造 夭 筋 : 若 按 计算 不 需要 配 短 筋 时 ， 当 截面 高 度 h> 300mm 时 ， 应 沿 梁 全 长 设 
BLE; ™ А = 150~ 300mm 时 ， 可 仅 在 构件 端 部 各 1/4 跨度 范围 内 设置 锋 筋 :但 当 在 构 
件 中 部 1/2 跨度 范围 内 有 集中 荷载 作用 时 ， 则 应 沿 梁 全 长 设置 短 筋 ， 当 /二 150mm 时 ， 可 
不 设 逢 筋 。 

(2) HE: 籍 筋 的 最 小 直径 不 应 小 于 表 6-7 的 规定 。 

(3) 间距 梁 的 籍 筋 从 支 座 边缘 50mm 处 (图 6. 25) 开 始 设置 。 梁 中 秒 筋 间距 s 除 应 符 
合计 算 要 求 外 ， 最 大 间距 s, 宜 符合 表 6 - 8 的 规定 。 


表 6-7 AWRA (mm) 














h<800 6 
һ>800 8 
PEA SE НЙН Ж тауса 为 受 压 钢筋 中 最 大 直径 ) 


表 6-8 梁 中 夭 筋 的 最 大 间距 sw (mm) 














150<4<300 150 200 
300<л<500 200 300 
500<л<800 250 350 

һ2>800 300 400 








м ЕНИС HAE ERM. ЖЕЙ ОТА А Л F 154(4 为 纵向 受 压 钢筋 
的 最 小 直径 )， 同 时 不 应 大 于 400mm; 当 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 5 根 且 直径 大 于 18mm 
时 ， 义 筋 的 间距 不 应 大 于 104; 当 染 的 宽度 大 于 400mm 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 
时 ,或 当 梁 的 宽度 不 大 于 400mm 但 一 层 内 的 纵向 受 不 钢 筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 夭 筋 。 
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图 6.25 $f bh ia E 
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(4) ER: 夭 筋 的 形式 有 开口 和 封闭 两 种 [图 6. 26(a) 、(b)]。 开 口 式 只 用 于 无 振动 荷 
载 或 开口 处 无 受 力 钢筋 的 现 浇 T 形 梁 的 跨 中 部 分 。 除 上 述 情况 外 ， 短 筋 应 做 成 封闭 式 。 

(5) 肢 数 : 一 个 短 筋 垂直 部 分 的 根 数 称 为 肢 数 。 常 用 的 有 双 肢 逢 [图 6. 26(a)、(b)]、 
四 肢 夭 [ 图 6. 2660] 和 单 肢 短 [图 6. 26(c)] 等 几 种 形式 。 当 梁 宽 小 于 350mm 时 ， 通 常用 双 












































肢 短 ， 梁 宽 为 350mm 及 以 上 或 纵向 受 拉 钢筋 在 一 排 的 根 数 多 于 5 根 时 ， 应 采用 四 肢 短 ; 
当 梁 配 有 受 压 钢筋 时 ， 应 使 受 压 钢筋 至 少 每 隔 一 根 处 于 得 筋 的 转角 处 ; 只 有 当 梁 宽 小 于 


0 


150mm 或 作为 腰 筋 的 拉 结 筋 时 ， 才 允许 使 用 单 肢 德 。 
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В 6. 26 рй 
CURELE И 5 (ойый; (AD PUKE 





4) 架 立 钢筋 ХУ У 

УТ РЕ ЛИНН ЕУЕН 架 ， 在 施工 中 应 保持 正确 的 位 置 ， 在 粱 的 上 部 平 
行 于 纵向 受 力 钢 盘 的 方向 ， 兰 般 应 设置 架 立 钢筋 如 疼 (6. 20 中 所 示 的 @ 号 钢筋 。 
激 梁 的 跨度 小 于 4m 时 5- 不 宜 小 于 8mm; 跨度 为 4 一 6m 时 ， 不宜 
小 于 10mm; 跨度 大 于 6 全 时 ， 不 宜 小 于 1mm. 

架 立 钢筋 与 受 力 钢筋 的 搭 接 长 度 ， 当 架 立 钢筋 直径 d> 12mm 时 ,为 150mm; 当 d< 
12mm 时 ,为 100mm; 当 考 虑 架 立 筋 受 力 时 ， 则 为 4,。 

5) 梁 上 部 纵向 构造 钢筋 

如 果 简 支 梁 支 座 端 上 面 有 砖 墙 压 住 ， 阻止 了 梁 端 自由 转动 ;或 者 梁 端 与 另 一 梁 或 柱 束 
体现 浇 ， 而 未 按 固定 端 支 座 计 算 内 力 时 ， 梁 端 将 产生 一 定 的 负 弯 矩 ， 这 时 需要 设置 构造 钢 
筋 ( 图 6. 27) 。 
构造 钢筋 不 应 少 于 2 根 ， 其 截面 面积 不 少 于 跨 中 下 部 纵向 受 力 钢筋 面积 的 1/4; 由 支 
座 伸 向 跨 内 的 长 度 不 应 小 于 0. 21, ，1, 为 梁 净 跨 ; 构造 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 为 1,。 

构造 钢筋 可 以 利用 架 立 钢筋 [图 6. 27(a)]， 这 时 架 立 筋 不 宜 少 于 2812; 也 可 以 采用 另 
加 的 直 钢 筋 [ 图 6. 27(b)]。 

6) 梁 侧 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 

当 梁 的 腹 板 高 度 he >450mm 时 ， 为 保证 受 力 钢筋 与 夭 筋 构成 的 整体 骨架 的 稳定 ， 
防止 梁 侧 面 中 部 产生 竖 向 收缩 裂 颖 应 在 梁 的 两 个 侧面 沿 高 度 配置 纵向 构造 钢筋 。 纵 向 
构造 钢筋 间距 a< 200mm. 并 用 拉 筋 联系 ， 建 议 拉 筋 紧 靠 纵 筋 并 匀 住 给 筋 ， 如 图 6. 28 
所 示 。 
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22 根 ; A14 >2 根 ; 24/4 





图 6. 27 gamann A У 
《a) 架 立 钢筋 充当 构造 钢筋 ，(b) 另 设 直 钢筋 作为 构造 钢筋 





ЖЕНИ ЖН RERA FIER АНЕ Ж PAK EEIE IESEAN 
v) 


图 6.28 梁 侧 纵向 构造 钢筋 和 拉 筋 
а 特别 提示 


梁 的 腹 板 高 度 甩 ,的 计算 公式 : 

(1) 矩形 截面 取 梁 的 有 效 高 度 „=: 

(2) 工 形 截面 取 有 效 高 度 减 去 要 缘 高 度 he=hi— hi; 
(3) 工 形 截面 取 腹 板 净 高 h,=h—hı—hi. 
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应 用 案例 6-2 

一 些 高 度 较 大 的 钢筋 混凝土 梁 由 于 梁 侧 纵向 构造 钢筋 (俗称 腰 筋 ) 配 置 过 稀 ， 在 使 用 期 
间 甚 至 在 使 用 以 前 往往 在 梁 的 腹部 发 生 坚 向 等 间距 裂缝 。 这 种 裂缝 多 发 生 在 构件 中 部 ， 中 
间 宽 、 两 头 细 ， 至 梁 的 上 下 缘 附 近 逐 渐 消失 ， 如 图 6. 29 所 示 。 


RESE 





图 6.29 RMA E H E MF E = E R, 


【案例 点 评 】 38 

这 种 裂缝 是 由 于 混凝土 收缩 所 致 。 两 端 固定 在 混 凝 主 柱 上 的 大 梁 ， 在 凝结 过 程 中 因 
体积 收缩 而 使 梁 在 沿 长 度 方向 受 拉 。 因 梁 的 上 下 缘 配 有 较 多 纵向 受 力 钢筋 ， 该 拉力 由 纵 
向 受 力 钢筋 承受 ， 混 凝 土 开裂 得 很 细 ， 内 艰难 汉 观 察 到 ， 而 大 梁 的 中 腹部 ， 当 腰 筋 配置 
过 少 、 过 稀 时 ， 不 足以 帮助 混凝土 承受 这 部 分 拉力 ， 就 会 产生 沿 梁 长 均匀 分 布 的 坚 向 
йш, ا‎ 

7) 附加 横向 钢筋 

附加 横向 钢筋 设置 在 洪 中 有 集中 力 ( 次 梁 ) 作 册 的 位 置 两 侧 ( 图 6.30)， 数 量 由 计算 确 
定 。 附 加 横向 钢 盘 包 括 附加 绪 筋 和 吊 筋 ， 宣 优先 选 几 句 筋 也 可 采用 吊 筋 加 团 盘 。 


Жр soso MED 








623 уә 


1. 截面 形式 与 尺寸 
钢筋 混凝土 板 的 常用 截面 有 矩形 、 槽 形 和 空心 等 形式 ， 如 图 6. 31 所 示 。 板 的 厚度 


与 其 跨度 ! 和 所 受 荷载 大 小 有 关 ， 一 般 宜 满 足 跨 厚 比 要 求 ， 钢 筋 混凝土 单 向 板 全 之 二 ; 双 
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БИЖ >, ERR HEMAL >L, 无 梁 支 承 的 无 柱 帆 板 取 宇 起。 当 板 的 荷载 、 


跨度 较 大 时 ， 宜 适当 减少 。 
现 浇 钢 筋 混凝土 板 的 厚度 不 应 小 于 附录 DR D7 中 规定 的 数值 。 


КеХеуеХеХе)| = 


(а) (b) (с) 
图 6.31 钢筋 混凝土 板 截面 形式 
(a) 空 心 板 ; (b) 槽 形 板 ; Сс РЯ 








2. 板 的 受 力 钢筋 
板 中 受 力 钢筋 指 承 受 弯 和 矩 作 用 下 产生 的 拉力 的 钢筋 ， 沿 板 跨度 方向 放置 ， 如 图 6. 32 
所 示 。 








分 布 钢 筋 
w l 
() 


图 6.32 板 配 筋 图 
(a) 简 支 板 ; (ЖЕ 


各 :特别 提示 


悬臂 板 由 于 受 负责 矩 作用 ， 截面 上 部 纤维 受 拉 。 受 力 钢 筋 应 放置 在 板 受 拉 一 侧 ， 即 
板 上 部 ， 施 工 中 应 尤其 注意 ， 以 免 放 反 ， 造 成 事故 。 
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(1) 直径 : 板 中 受 力 钢筋 直径 通常 采用 6mm, 8mm, 10mm, 12mm, 

(2) 间距 : 为 了 使 板 受 力 均 匀 和 混凝土 浇筑 密实 ， 板 中 受 力 钢筋 的 间距 不 应 小 于 
70mm; 当 板 厚 Л<150тт 时 ， 不 宜 大 于 200mm; 当 板 厚 h>150mm 时 ， 不 宜 大 于 1. 5h, 
且 不 宜 大 于 250mm。 

(3) 锚固 长 度 : 简 支 板 或 连续 板 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 不 应 小 于 
5d， 且 宜 伸 至 支 座 中 心 线 。 当 连续 板 内 温度 、 收 缩 应 力 较 大 时 ， 伸 人 支 座 的 长 度 宜 适当 
增加 。 

3. 板 的 分 布 钢筋 

分 布 钢筋 的 作用 是 更 好 地 分 散 板 面 荷载 到 受 力 钢筋 上 ， 固 定 受 力 钢筋 的 位 置 ， 防 止 由 
于 混凝土 收缩 及 温度 变化 在 垂直 板 跨 方 向 产生 的 拉 应 力 。 分 布 钢筋 应 放置 在 板 受 力 钢筋 的 
内 侧 ， 如 图 6. 32 所 示 。 

分 布 钢 筋 的 数量 : 板 的 单位 长 度 上 分 布 钢筋 的 截面 面积 不 宜 小 \ 于 板 的 单位 宽度 上 受 力 
钢筋 截面 面积 的 15%， 且 不 宜 小 于 该 方向 板 截 面 面 积 的 0. 1976. Мајн. 分 布 钢筋 的 间距 
不 宜 大 于 250mm， 直 径 不 宜 小 于 6mm, \ N N 

4. 附加 构造 钢筋 六 六 

(1) 内 固 在 承重 砌 体 墙 内 的 现 浇 板 и FERO R VEN. 板 在 墙 边 将 产生 一 定 的 
负 盔 矩 ， 使 沿 墙 周边 的 板 面 上 方 产生 裂缝 。 因此 。 对 嵌 固 在 承重 砖 墙 内 的 现 浇 板 ， 在 板 
边 上 部 应 配置 垂 直 于 板 边 的 附加 构造 钢筋 ( 疼 . 6 33)， 其 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 
大 于 200mm, 量 单 位 宽度 内 的 配角 面积 不 宜 小 于 跨 中 相应 方 向 板 底 钢筋 截面 面积 的 
1/3。 构造 钢筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 /7。 ятла клини 双向 板 按 短 
边 考虑 。 3ر‎ 
































УА SY 
> > к \ 
< 20.351 куу 





图 6.33 HK EFE KE A ЕИЗ 


(2) SRELE, БИ ЖЕН НЕЧЕ SE JT RHE. ЖОЛ АЛУ ЙЫ ЗЕН FM 
边 的 附加 构造 钢筋 (图 6. 34)， 其 直径 不 宜 小 于 8mm., 间距 不 宜 大 于 200mm， 且 单位 宽度 
内 的 配 筋 面 积 不 宜 小 于 受 力 方向 板 底 钢筋 截面 面积 的 1/3， 并 按 受 拉 钢 筋 锚固 在 梁 、 柱 、 
墙 内 。 构 造 钢 筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 1,/4。 

(3) 在 柱 角 或 墙 阳 角 处 的 楼 板 凹 角 部 位 ， 钢 筋 伸 入 板 内 的 长 度 应 从 柱 边 或 墙 边 算 起 。 

5. 板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 

板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 如 图 6. 34 所 示 。 
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ИНАМ. 20.357, 
充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 : >06lw 图 梁 外 侧 
йй 


设计 按 绞 接 时 : 20351, 
ARI ARRE: 220.6/,, 


AR fi 


4 





©) 





SALES ји 
(1) 





在 墙 外 侧 水 平 





《 当 用 于 屋面 处 ， 板 上 部 钢筋 盘 锚 网 
要 求 与 图 示 不 同时 由 设计 明确 》 
©) 
图 6.34 板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 
(Ca) 端 部 支 座 为 粱 ，(b) 端 部 支 座 为 砌 体 雯 的 周 梁 ; (〈c) 端 部 支 座 为 前 力 墙 ，〈d) 端 部 支 座 为 砌 体 墙 
注 : 括号 内 的 锚固 长 度 1, 用 于 梁 板式 转换 层 的 板 。 


6. 3 钢筋 混凝土 梁 承 载 力 计算 (AF) 


钢筋 混凝土 梁 属 于 典型 的 受 弯 构件 ， 在 荷载 作用 下 产生 内 力 与 变形 两 大 效应 。 其 中 ， 
内 力 为 弯 矩 和 剪 力 ;变形 为 挠 度 和 裂缝 宽度 。 为 了 保证 其 安全 性 ， 需 进行 承载 能 力 极限 状 
态 计算 ， 包 括 正 截面 受 弯 承 载 力 计 算 和 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 ， 为 了 保证 其 适用 性 ， 需 进 
行 正常 使 用 极限 状态 验算 ,包括 挠 度 和 裂 颖 宽度 验算 。 


梁 的 正 截面 受 这 承载 力 计算 


钢筋 混凝土 梁 的 计算 理论 是 建立 在 试验 基础 上 的 ， 通 过 试验 可 以 了 解 钢筋 混凝土 染 的 受 
力 及 破坏 过 程 ， 确 定 梁 在 破坏 时 的 截面 应 力 分 布 ， 以 便 建立 正 截面 受 弯 承载 力 计算 公式 。 

1. 梁 正 截面 破坏 工程 试验 

根据 工程 试验 ， 钢 筋 混凝土 梁 的 正 截 面 破坏 形态 主要 与 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 多 少 ( 配 
筋 率 ) 有 关 ， 随 着 配 筋 率 的 不 同 ， 梁 的 正 截面 破坏 特征 也 在 发 生 本 质 的 变化 。 配 筋 率 是 指 


ЭЕ ИШИ БЕГИН А, 与 构件 截面 的 有 效 面积 bho 的 比值 ， 用 6 表示 ， 即 p= 入， 同时 
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根据 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 将 梁 分 为 适 筋 梁 、 超 盘 梁 和 少 入 梁 。 下 面 将 简 述 梁 的 三 种 破坏 
形态 。 

D 适 筋 梁 ( 拉 压 破坏 ) ERE 

纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 合适 的 梁 称 为 适 筋 梁 ( 图 6. 35) 。 其 破坏 特征 m 
是 ,破坏 开始 时 ， 受 拉 区 的 钢筋 应 力 先 达到 届 服 强度 ,之 后 钢筋 应 力 进入 届 SOR 
服 台 阶 ， 梁 的 挠 度 、 裂 颖 随 之 增 大， 最 终 因 受 压 区 的 混凝土 达到 其 极限 压 应 = 
ЗЕЛЕ ТОТ, Е ТРЕ. ЗН АВР таар RK, DRESS] 
在 完全 破坏 以 前 具有 很 好 的 变形 能 力 ， 破 坏 预兆 明显 ， 人 们 把 这 种 破坏 称 为 “延性 破坏 ”。 

受 弯 构 件 的 正 截面 承载 力 计算 的 基本 公式 就 是 根据 适 筋 梁 破 坏 时 的 平衡 条 件 建立 的 。 


图 6.35 钢筋 混凝土 适 筋 梁 的 破坏 形态 





D 超 筋 染 ( 受 压 破 坏 ) 
纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 过 大 的 染 称 为 超 筋 梁 ( 图 186)， 由 于 其 纵向 受 力 钢 盘 过 多 ， 在 

钢筋 没有 达到 届 服 前 ， 受 压 区 混凝土 就 被 压 坏 六 表现 为 裂 维 开 展 不 宽 、 

延伸 不 高 ， 是 没有 明显 预兆 的 混凝土 受 压 脆性 破坏 的 特征 。 FEE 
超 筋 梁 虽 配置 过 多 的 受 拉 铀 筋 ， 但 破坏 取决 于 混凝土 的 压 碎 情 况 ， ш 

且 钢筋 受 拉 强 度 未 得 到 充分 发 挥 \j 破 还 又 没有 明显 的 预兆 : ИШ. 在 工 E 

程 中 应 避免 采用 。 【 超 筋 梁 受 弯 试 验 】 
在 适 简 梁 和 超 筋 梁 的 破坏 之 间 存 在 一 种 “界限 ” 破坏 ， 其 破坏 特征 是 受 拉 纵 盘 届 服 的 

同时 ， 受 压 区 混凝土 被 下 入 此 时 的 配 筋 率 称 为 最 天 配 盘 率 p,.,， 见 表 6-9. 


Ф Р 
ARME 


图 6.36 钢筋 混凝土 超 筋 梁 的 破坏 形态 








表 6-9 受 弯 构件 的 截面 最 大 配 筋 率 paw (%) 


























HPB300 2.048 2.539 3.051 3. 563 
HRB335 1.76 2. 182 2. 622 3. 062 
HRB400 
HRBF400 1. 381 1.712 2.058 2. 403 
RRB400 
HRB500 

1. 064 1.319 1. 585 1.850 
HRBF500 
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3) 少 筋 梁 (瞬时 受 拉 破坏 ) 
纵向 受 力 钢 筋 的 配 筋 率 很 小 时 称 为 少 筋 梁 (图 6. 37) 。 当 梁 配 筋 较 少 
时 ， 受 拉 纵 筋 有 可 能 在 受 压 区 混凝土 开裂 的 瞬间 就 进入 强化 阶段 甚至 被 





拉 断 ， 其 破坏 与 素 混凝土 梁 类 似 ， 属 于 脆性 破坏 。 少 筋 梁 的 这 种 受 拉 脆 
性 破坏 比 超 筋 梁 受 压 脆性 破坏 更 为 突然 ,不 安全 ， 而 且 也 不 经 济 ， 因 此 
在 建筑 结构 设计 中 不 允许 采用 。 

在 适 筋 和 少 筋 破 坏 之 间 也 存在 一 种 “界限 ”破坏 。 其 屈服 弯 卸 与 开裂 弯 矩 相等 ， 此 时 的 
配 筋 率 称 为 最 小 配 筋 率 pi,， 钢 筋 混凝土 构件 中 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 配 筋 率 见 附录 D R D8. 


少 筋 梁 的 破坏 


нез MIRL DBRT K 
2. анемией $ 

梁 在 弯 和 矩 作 用 下 ， 一 侧 受 拉 ， 另 一 侧 受 压 ; 受 拉 区 拉力 由 纵 筋 承担 ， 受 压 区 压力 由 混 
凝 土 承担 或 由 混凝土 和 纵 盘 共 同 承担 。 当 只 在 受 拉 区 本 喃 受 拉 纵 筋 时 ， 其 蕉 面 被 称 为 单 航 
截面 ， 如 图 6. 38 所 示 ; 当 在 受 拉 区 和 受 压 区 均 配 置 纵 筋 时 ， 其 截面 被 称 为 双 筋 截面 。 下 
面 将 主要 介绍 单 筋 矩 形 截 面 适 筋 梁 正 截面 承 力 计算 的 基本 公式 、 适 用 条 件 及 应 用 。 


SA ہے اک‎ 
Йй ЗЕЛ, 
\ ү 
\ 4 
2 $ 
= Ит 


【 少 筋 梁 受 弯 试验 】 











一 





图 6.38 钢筋 混凝土 梁 截 面 受 力 简 图 


1) 基本 公式 

如 图 6. 39 所 示 ， 单 筋 矩 形 截面 适 筋 梁 在 弯 矩 M 作用 下 ， 其 下 部 受 拉 ， 拉 力 由 受 拉 纵 
筋 承 担 ; 上 部 受 压 ， 压 力 由 混凝土 承担 。 

在 截面 即将 破坏 时 其 处 于 平衡 状态 ， 根 据 力 的 平衡 可 知 ， 所 有 各 力 在 水 平 轴 方 向 的 合 
力 为 零 ， 即 得 式 (6-8);， 根据 所 有 各 力 对 截面 上 任何 一 点 的 合力 矩 为 零 ， 当 对 受 拉 区 纵向 
受 力 钢筋 的 合力 作用 点 取 矩 ， 即 得 式 (6 - 9а); 当 对 受 压 区 混凝土 压 应 力 的 合力 作用 点 取 
和 矩 时 ， 即 得 式 (6 -9b) 。 









































УЕ, =0; afbr=f;A, (6-8) 
SIM. =0, М<М„=о,/.бфх(һ„—х/2) (6 -9a) 
JM. =0. М<М,= /,А,(һ„—х/2) (6 - 9b) 





h 





2 А, 
图 6.39 单 筋 和 矩形 截面 适 筋 梁 计算 简 图 


式 中 , b 和 矩形 截面 的 宽度 (mm)， 

A, 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 (mm’); 

M, 梁 截 面 极限 受 弯 承载 力 设计 值 (kN + m); 

M 一 一 计算 截面 弯 矩 设计 值 (kN + m); 
受 压 混凝土 的 简化 应 力图 形 系数 ， 取 值 见 表 6—10 
f. 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (N/mm? )， ч 
/一 一 钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm’); | 
混凝土 等 效 受 压 区 高 度 (mm); 
心 一 一 截面 有 效 高 度 (mm) 。 


表 6-10 受 压 混凝土 的 简化 应 力图 形 系数 a 











а 





л 








2) 基本 公式 的 适用 条 件 
(1) 为 了 防止 梁 发 生 少 筋 破坏 ， 要 求 构 件 的 配 筋 率 o 不 得 低 于 最 小 配 筋 率 pww BI 


PZ min (6-10) 
(2) 为 了 防止 粱 发 生 超 筋 破坏 ， 要 求 构件 的 配 筋 率 p 不 得 高 于 最 大 配 筋 率 ow*， 即 
«рых RESE; BK хау 6А; 8 а, а, (6-11) 


3) 相对 受 压 区 高 度 $ 及 界限 相对 受 压 区 高 度 & 
由 式 (6 - 8) 等 号 左右 两 侧 均 除 以 fbh 可 得 


afs, zA - 
ШУ (6 - 12а) 


定义 受 压 区 高 度 т 与 截面 有 效 高 度 人 的 比值 为 混凝土 的 相对 受 压 区 高 度 ， ERR, 
即 s 一 xz/ 。 当 配 筋 率 为 最 大 配 筋 率 pw 时 ， 相 对 受 压 区 高 度 也 达到 最 大 值 ， 用 & 表示 ， 
上 式 可 表达 为 






































ہے ے عت ے 
бесек, E‏ 


定义 所 为 界限 相对 受 压 区 高 度 ， 指 梁 正 截面 界限 破坏 时 截面 相对 受 压 区 高 度 ， 具体 取 值 
见 附录 DD 表 D11。 故 防止 梁 发 生 超 筋 破坏 的 条 件 也 可 以 用 ES, 或 x 三 x 一 和 ho 来 表示 。 








(6 - 12b) 
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4) 截面 的 抵抗 矩 系 数 а, 及 内 力 臂 系数 Y 
把 ёл, 代入 式 (6 -9a) 中 ， 可 得 


М, -a eba (hs >) але. (hh 2) a f .bhié(1—0. 58) 





% а, =E —0. 56), Жа, 为 截面 的 抵抗 矩 系 数 ， 此 时 ，*6 一 1 一 /1— 2a.. 4 E=, 时 ， 
а, ахх МЭ D Ж D11， 所 以 防止 梁 发 生 超 筋 破坏 的 条 件 也 可 以 写成 : a 二 a 。 
ш =h 代入 式 (6 -9b) 中 ， 可 得 


м, а. (һ z) A, fh, (1—0. 5) 











S у,=1—0. 56, Жу, 为 内 力 臂 系数， 同时 , у. =0. 5(1 十 V1 一 2a, ) 。 

正 截面 承载 力 计算 公式 中 涉及 求解 一 元 二 次 方程 ， 所 以 实际 工程 中 为 方便 计算 通常 采 
用 查 表 法 。 相 对 受 压 区 高 度 5、 截 面 的 抵抗 矩 系数 w, ЖИИ RK у. 的 相互 换算 关系 也 可 
查 附 录 D 表 D12。 K 

5) 应 XK 

REE RTR TERTERA E ERR JAE RLM RAR AW TF 
ПП. MERER HO ZA ЖЕНЕР ЖЕЕ ANOLE ROE. ЖН ЖЕНТЕК RCE HF 
合 梁 中 纵 筋 的 构造 要 求 ; КОШ ОТШ ГҮ 
符合 要 求 ， 即 安全 性 问题 。 K 

(1) 配置 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 。 ~ 

已 知 ， яш өх, КЫРЫЙ тры НЕ МШЕ йлн, MMA. 
求 所 需 受 拉 钢筋 截 面 面 积 A,。 ДЕЙИН ШЕ. 

















¥ 








O 确定 截面 有 效 高 度 Sha, ФА 
O йш a JEENE 
Хо „Ма е (6-13) 
O 求 内 力 臂 系数 x. 或 相对 受 压 区 高 度 
7.=0.5(1+ V1—2a,) (6-14a) 
或 
Ё=1— /1— 2а, (6 = 14b) 
Жусай гн. HUR ЕЗ. тга Р 表 D12 进行 计算 。 
O 求 钢筋 面积 A.。 
М Е 
АУ, (6 – 15а) 
或 
а.а fbx _ 
А,=ё&һ, = F 7 (6 = 15b) 


© 配置 纵向 受 拉 钢筋 。 
根据 计算 所 需 的 钢筋 面积 A. 值 ， 查 表 附 录 D 表 D9( 钢 筋 计算 截面 面积 表 ) ， 确 定 梁 中 
纵向 受 力 钢 筋 的 直径 和 根 数 ,同时 应 符合 相应 的 构造 要 求 。 
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O 验算 最 小 配 筋 率 。 

受 拉 纵 筋 的 配 筋 率 应 符合 最 小 配 筋 率 要求 ， 即 p 宇 pw ， 此 时 计算 配 筋 率 应 取 用 梁 高 h 
而 不 是 梁 的 有 效 高 度 h。， 即 p= 二 A./bh。 

O іо 

上 述 计算 步骤 也 可 用 框图 (图 6. 40) 表 示 。 


















фий 
иналы. у 


Ү0.5(1+\Ї-2а,) 
{=1-ї-2а, 
RER 


-M y hemdi 0 
“уд BAS" 





HERDE, ithe 
LL 


图 6.40 配置 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 计算 框图 
Аа ER 
钢筋 配 筋 计算 中 ， 理 论 上 实际 配 筋 面积 与 计算 钢筋 面积 的 误差 大 约 在 士 5 外 范围 内 。 


在 一 定 范围 内 ， 配 筋 率 o 大 ,说 明 截 面 钢筋 数量 多 ,构件 的 承载 力 会 随 之 增 大 。 但 过 
多 或 过 少 的 钢筋 都 会 使 构件 发 生 脆性 破坏 ,是 设计 应 避免 的 。 配 筋 率 o 在 经 济 配 筋 率 范围 
波动 时 ， 对 总 造价 影响 不 大 。 板 的 经 济 配 筋 率 为 0. 3%% 一 0.8% ， 单 筋 矩形 梁 的 经 济 配 筋 率 
为 0.6%% 一 1.5 中 ， 工 形 截面 粱 的 经 济 配 筋 率 为 0.9% ~1. 8%。 
应 用 案例 6-3 

一 钢筋 混凝土 矩形 截面 简 支 梁 计算 跨度 lı =6. Om. 截面 尺寸 DXA 一 250mmX600mm， 
承受 均 布 荷载 标准 值 gi 二 15kN/m( 不 含 自重 ), 均 布 活 荷 载 标准 值 q = 20kN/m, Ж 4 
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别 为 一 类 ， 材 料 选 择 C30 混凝土 ，HRB500 钢筋 。 试 确定 该 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 (图 6. 41) 。 


Ж. (1) 确定 计算 参数 。 

C30 级 混凝土 : SHR DÅ D3 ff f.=11. 3N/mm?”, /,=1.43М/тт? 
HRB500 AA: rk DÅ D1 得 f, =435N/mm? 

查 附 录 DÅ Dll 得 a..w 一 0. 366 

查 表 6-6 fF hi =600—40=560(mm) 

查 表 6-10 得 a 二 1.0 

(2) 确定 荷载 标准 值 。 

恒 荷 载 标准 值 





к= 15-_Е0. 25X0. 6X25=18. 75(kN/m) 
活 荷载 标准 值 
q« = 20kN/m 





ВУ Инин?) دل‎ 
:一 名) 计算 简 图 ， ск. 


(3) WERI PRDF REH A. x NS 


TT F EAA м1. gE لے‎ X18. 756° =84. 375(kN • m) 


ЕАО KEE P АЕ FE M, = kq, =Ã x 20 x 6*=90(KN ©ш) 


一 般 构件 7, 二 1.0 
当 永久 荷载 起 控制 作用 时 


М= у, (Yo Mu FP. Yq Ма) =1. 0 Х (1. 35X84. 375+0. 7X1. 4X90) =202. 11(kN。m) 
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当 可 变 荷 载 起 控制 作用 时 

М= у, СувМ„к+у«%М„)=1.0Х (1. 2X84. 375+1. 4X90) =227. 25(kN • m) 
MKAA Dih Ж Etti, PP M=227. 25kN • m 
(4) ЖЕТЖ аж у.. 

M 227.25 Х 10° 
aifbh; 1.0Х14.3Х250Х560* 

У. =0. 50+ /1—2а,)=0. 5(1+ /1—2Х0. 203 )=0. 885 

(5) 确定 钢筋 面积 A,。 








0. 203<а, „« =0. 366 ARAR MRR) 


а. 














M 227. 25X 10° - ? 
А.т 2355600. 885 1094011) 














查 附 录 D 表 D9， 选 用 3822, А, =1140тт' 
钢筋 净 距 ; s 一 250 一 2X20 一 2X8 一 3X22 








64(mm)>25mm., HARR. 











2 
(6) 验算 最 小 配 筋 率 ， 查 附录 D 表 D8 得 
Puin = max] 0.2%, 0.45 © 一 max| 0.2%., о. 45х43 =0.2% 
ГА 435 
о А: 100—5 40 x 100% =0. 76020.20 


梁 不 会 发 生 少 筋 破坏 ， 满 足 要 求 。 
(7) 绘制 配 筋 简 图 ， 见 图 6. 41(b) 。 


(2) 截面 校 核 。 

截面 校 核 是 指 在 已 知 材料 强度 (f.，f,，al)、 截 面 尺 寸 (5Xh)、 钢 筋 截 面 面 积 A, HY 
条 件 下 ,计算 梁 的 受 弯 承载 力 设计 值 M, 或 验算 构件 是 否 安全 的 问题 ， 其 计算 步骤 可 用 
图 6.42 表示 。 









查 表 确定 
ol hgw P, 


图 6.42 梁 正 截面 承载 力 校 核 的 计算 框图 


应 用 案例 6-+4 
菜单 筋 矩 形 截面 梁 截 面 尺寸 及 配 筋 如 图 6.43 fF. $ HRH М=80КМ + ш. ЖЖ 
土 强度 等 级 为 C35，HRB400 级 钢筋 ,环境 类 别 为 一 类 。 验 算 此 梁 正 截面 是 否 安全 。 
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解 : (1) 确定 计算 参数 。 
C35 混凝土 ， 查 表 得 太一 16.7N/mnm ;， f,=1.57N/mn? 


$ s: HRB400 级 钢筋 ， 查 表 得 /,=360М/тт?› 
4816 的 钢筋 截面 面积 ， 查 表 得 A,=804mm’; 
4816 查 表 得 & =0. 550; А, =450—40=410(mm); а =1. 0. 
рә} (2) 验算 最 小 配 筋 率 。 


Е 6.43 梁 截 面 配 筋 图 pn = max (0.2%, 0.45 £) = max (0. 2%, 0.45x = 0.2%, 


f 
满足 要 求 。 

















р= А х1000= пеле 57 xX 100% =0. 893% >0. 2% 
(3) 确定 截面 受 压 区 高 度 &。 
Ж а i KOX ТР X210 С 
(4) 确定 截面 抵抗 短 系 数 w 。 К 
а,= 1—0. 50) =0. 211X (1—0. ба-а 189 
(5) ЖЕ ЖЕНА E EKA М. 957 


é=0. 189<0@/ 0.550, RH 





(6) М,= aa Ў.Б? =0. 189Х120Х 16. 7 X 200 X 410 =106. 115 X 10° (N • mm) 
=106. 115kN • п> М то. 四 《安全 ) 》 ЖТ? 


HER | ү —‏ اتاق 


Зо АЕ Се M.» nE SEREF 其 次 是 提高 受 拉 钢 筋 
的 强度 等 级 (及 ) 或 加 大 钢筋 的 数量 (A.)。 而 加 大 截面 宽度 0 或 提高 混凝土 的 强度 等 级 
(f.) 效 果 不 明 显 ， 一般 不 予 采用 。 





MA 知识 链接 


1. 双 筋 截面 梁 

双 筋 截面 指 的 是 在 受 压 区 配 有 受 压 钢筋 受 拉 区 配 有 受 拉 钢筋 的 截面 。 压 力 由 混凝土 
和 受 压 钢筋 共同 承担 ， 拉 力 由 受 拉 钢 筋 承担 。 

受 压 钢筋 可 以 提高 构件 截面 的 延性 .并 可 减少 构件 在 荷载 作用 下 的 变形 ,但 用 钢 量 较 
大 ， 因 此 ,一般 情 况 下 采用 钢筋 来 承担 压力 是 不 经 济 的 ， 但 遇 到 下 列 情况 之 一 时 ， 可 考虑 
采用 双 筋 截面 。 

(1) 截面 所 承受 的 杰 纶 较 大 ,上 且 截面 尺寸 和 材料 品种 等 由 于 菜 种 原因 不 能 改变 ,此 
时 ， 若 采用 单 筋 则 会 出 现 超 筋 现象 。 

(2) 同一 截面 在 不 同 荷载 组 合 下 出 现 正 、 反 弯 矩 。 
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(3) 构件 的 某 些 截面 由 于 某 种 原因 ， 在 截面 的 受 压 区 预先 已 经 布置 了 一 定数 量 的 受 力 
钢筋 (如 连续 梁 的 茶 些 支 座 截面 ) 。 

2. 工 形 截面 梁 

拢 形 截面 梁 具 有 构造 简单 和 施工 方便 等 优点 ， 但 由 于 梁 受 拉 区 混凝土 开裂 退出 工作 
实际 上 受 拉 区 混凝土 的 作用 并 未 能 得 到 充分 发 挥 。 如 挖 去 部 分 受 拉 区 混凝土 ， 并 将 钢筋 集 
中 放置 ， 就 形成 了 由 梁 肋 和 位 于 受 压 区 的 翼 缘 所 组 成 的 工 形 截面 。 梁 的 截面 由 矩形 变 成 T 
形 ， 并 不 会 影响 其 受 谊 承载 力 的 降低 ， 却 能 达到 节省 混凝土 、 减 轻 结构 自重 、 降 低 造 价 的 
目的 。 图 6. 44 PF. TERDAN ERDA RR. AERA be ARA ha 中 间 部 
分 称 为 肋 或 腹 板 。 








控 去 部 分 | 


В 6.44 еа 
т 形 截面 梁 在 工程 中 的 应 用 非常 广泛 民 如 下 形 截面 吊车 粱 、 箱 形 截面 桥 粱 、 大 型 屋面 
板 、 空 心 板 ， 如 图 6.45 所 示 。 1 Ф. O, 


©) KON (d) 
图 6.45 工 形 截面 独立 梁 
在 现 浇 整 体式 肋 梁 楼 盖 中 ， 梁 和 板 是 在 一 起 整 斤 的， 也 形成 工 形 截面 梁 ， 如 图 6.46 
所 示 。 其 跨 中 截面 往往 承受 谊 矩 ， 下 部 受 拉 翼 缘 受 压 ， 可 按 T 形 截面 计算 。 支 座 截面 往往 
承受 负 弯 和 矩 ， 翼 缘 受 拉 开 和 裂 。 此 时 不 再 考虑 混凝土 承担 拉力 ， 因 此 对 支 座 玲 面 应 按 肋 宽 为 
六 的 矩形 截面 计算 ， 形 状 类 似 于 倒 工 形 截面 梁 。 


® N 





图 6.46 ”连续 梁 跨 中 与 支 座 截面 


1) T 形 截面 的 分 类 及 判别 
(1) 工 形 截面 的 分 类 。T 工 形 截面 受 这 构件 ， 按 受 压 区 的 高 度 不 同 ， 可 分 为 下 述 两 种 
类 型 。 
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第 一 类 工 形 截面 : PRERA., P т< [18 6. 47(а)]. 
第 二 类 T 形 截面 : 中 和 轴 在 梁 肋 部 ， 即 агл 6. 4700]. 


bi bi 


a 77A 
f 






h 


5 b 
图 6.47 各 类 全 形 截面 中 和 轴 的 位 置 
(2) 工 形 截面 的 判别 。 第 一 、 二 类 全 形 截 面 的 判别 是 以 + 二 hI 时 的 界限 状态 对 应 的 平 
衡 状态 作为 依据 的 ， 如 图 6.48 所 示 。 0۹ 





判别 条 件 分 两 种 情况 。\ N 
Ф җани. # м< svn Ce -ATER $ M>a fbh 


у OAs 界限 状态 XP 


(Bt. RAR ka. 

O 截面 校 核 时 : 当 А. «а DNR. Ж-ТА; 当 А. у, >а f bihi. A 
第 二 类 T 形 截面 。 

2) 第 一 类 工 形 截面 的 计算 

由 于 第 一 类 工 形 截面 梁 的 中 性 轴 在 翼 缘 内 ， 在 计算 截面 的 正 蕉 面 承 载 力 时 ， 不 考虑 受 
拉 区 混凝土 参加 受 力 ， 因 此， 第 一 类 工 形 截面 相当 于 宽度 0 一 f 的 矩形 截面 ， 即 用 БК 
按 矩 形 截面 的 公式 计算 即 可 ， 换 和 句 话说 : 就 是 仍 用 式 (6 -8)、 式 (6 -9a) 、 式 (6 -9b) 计 算 ， 
只 需 将 公式 中 的 换 成 pI， 第 一 类 工 形 截面 在 实际 工程 中 应 用 较 多 。 


пашаже 


一 般 而 言 ， 梁 在 荷载 作用 下 不 仅 会 引起 弯 矩 M， 同 时 还 产生 剪 力 V。 试 验 研究 和 工程 
实践 表明 ， 在 钢筋 混凝土 梁 某 些 区 段 常常 产生 斜 裂缝 ,并 可 能 沿 斜 截面 发 生 破坏 。 斜 截面 
破坏 往往 带 有 脆性 破坏 的 性 质 ， 缺 乏 明显 的 预兆 ， 所 以 ， 钢筋 混凝土 梁 除 应 进行 正 截面 承 
载 力 计 算 外 ， 还 需 对 弯 矩 和 剪 力 共同 作用 的 区 段 进行 斜 截面 承载 力 计 算 。 
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庚 的 斜 截面 承载 力 包括 斜 截面 受 剪 承 载 力 和 斜 截面 受 弯 承 载 力 。 在 实际 工程 中 ， 斜 截 
面 受 前 承载 力 通过 计算 配置 腹 筋 来 保证 ， 而 斜 截 面 受 弯 承 载 力 则 通过 构造 措施 来 保证 。 
Аа HIER 


ет, ш TERRELL MELRY RR, RELA 
HERET 





1. 梁 斜 截面 破坏 工程 实验 

影响 梁 的 斜 截面 破坏 形态 有 很 多 因素 ， 其 中 最 主要 的 两 项 是 剪 跨 比 的 大 小 和 配置 短 筋 
的 多 少 。 

D 剪 跨 比 的 定义 

对 于 承受 集中 荷载 的 染 ， 第 一 个 集中 荷载 作用 点 到 支 座 边 缘 之 距 w( 剪 跨 跨 长 ) 与 截面 
的 有 效 高 度 及 ,之 比 称 为 前 跨 比 *， 即 4 二 a/h。， 如 图 6. 49 所 示 s OY 

广义 前 跨 比 4=M/Vh。 (如 果 以 4 表示 剪 跨 比 ， 集 中 荷载 作用 下 的 梁 某 一 截面 的 剪 跨 比 
等 于 该 截面 的 计 矩 值 与 截面 的 剪 力 值 和 有 效 高 度 乘积 之 比 站 Є 

А 














F © 
“чаш moa © 
NO тє» MERE кщ 
2) ААС FE 
АА о да Н А ER ТАТ TT А, Бу ER Гаї JE EE ЖП ЖЕ f ГАЈ Е НЕН. ЗРЯ у 
一 各 一夫 (6-16) 





В 6.50 аата в 
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【和 斜 拉 破 坏 】 


图 6.53 Ж НЕ 
ЖЫН f BE ED НН. E RERE RE f RY E ЖЕТЕН. FOHA АЕ е рар ET KE EX 
延伸 ， 梁 将 沿 斜 裂缝 裂 成 两 部 分 而 破坏 。 
为 斜 拉 破 坏 的 承载 力 很 低 ， 并 且 一 裂 即 坏 ， 故 属于 脆性 破坏 。 为 了 防止 发 生 剪 跨 比 
较 大 时 的 斜 拉 破 坏 ， 短 筋 的 配置 不 应 小 于 最 小 配 短 率 ， 即 


=(4=) o24 
pr 一 [多 | 0.24 六 (6-17) 


式 中 ，/ 一 一 混凝土 的 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm’); 
人 一 一 欠 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm’ ) 。 
2. 基本 公式 ( 仅 配 籍 筋 ) 
对 于 矩形 、 工 形 、I 形 截面 的 一 般 受 弯 构 件 


У<У,, =0. 7 fibh IS 























(6 - 18а) 


=h 
对 承受 集中 荷载 作用 为 主 的 独立 梁 或 对 集 电荷 载 作用 下 (包括 作用 有 多 种 荷载 ， 其 中 
集中 荷载 对 支 座 截面 或 节点 边缘 所 产生 的 前 力 值 占 总 前 力 的 75% 以 上 的 情况 ) 的 独立 梁 


уБ, ‚ А.у 
уу УА л, + у د‎ (6-18b) 


式 中 , V 一 一 梁 的 剪 力 设计 值 (N/thin’); 
АШ ОЧА SMH. 取 4=1.5; A> 时 ， 取 ) 一 3)。 


由 式 (6 -18) 可 知 ， 吐 的 斜 截面 承载 力 VIRAR: У, =0. 7л, RÊ foh, 








+1 








表示 混凝土 能 够 承担 的 剪 力 设计 值 ; V= fn 


PA 知识 链接 


。， 表 示范 筋 能 够 承担 的 剪 力 设计 值 。 


昔 力 设计 值 的 计算 截面 


对 于 实际 工程 中 的 梁 ， 截 面 尺 寸 可 能 发 生变 化 ( 变 截 面 梁 )， 又 如 猪 筋 直径 、 面 积 也 可 
能 发 生变 化 ,所 以 在 进行 针 截 面 承载 力 计算 时 ， 应 如 何 选取 危险 截面 呢 ? 

一 般 来 讲 ， 支 座 边缘 处 的 截面 、 铸 筋 截面 面积 或 间距 改变 处 以 及 截面 尺寸 改变 处 的 截 
面 均 为 剪 力 设计 值 的 计算 截面 。 

3. 适用 条 件 

1) 防止 斜 压 破 坏 ( 验 算 梁 的 最 小 截面 尺寸 

对 于 和 矩形、T 形 和 I 形 截面 的 受 弯 构 件 ， 需 符合 下 列 条 件 。 


aie <4 时 ( 即 一 般 梁 ) 
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VSO. 25B.f.bho (6-19) 
心 Р 
f >6 时 ( 即 落 腹 梁 ) 
У<0. 28. f bho (6 - 20) 
当 4< 生 <6 时 
у<о. 025 (10—15) fbh. (6-21) 


з, В. Е ИЦ ЖЖ. MRE Е ЧР С С50 в]. 8.= 1.0; 当 混 凝 强度 等 
级 为 C80 时 ，B. 二 0.8; 具体 取 值 参照 表 6 -11。 





表 6-11 混凝土 强度 影响 系数 及 








2) 防止 斜 拉 破 坏 (验算 梁 的 最 小 配 短 率 ) 
кее F 6-22) 

4 梁 斜 截面 承载 力 的 计算 

НИКО ЕЗЕН ЛЕНЕ ИИ AREENAN M. 配置 梁 的 夭 筋 最 
终 要 确定 夭 筋 的 直径 、 根 数 、 间 距 等 ,其 不 但 要 符合 计算 公式 、 适 用 条 件 ， 还 要 符合 梁 中 
逢 筋 的 构造 要 求 ; ай BE HEER TE E RAMEN ЗИЛ Н КЕМЕНИ Аа 2а теа 
求 ， 即 安全 性 问题 。 

1) Поа NOEL 

已 知 : 梁 截 面 尺 寸 рл; 由 荷载 产 А BIE V 混凝土 强度 等 级 ; 短 筋 级 别 。 
要 求 配置 竹 筋 。 配 置 芒 盘 的 计算 步骤 如 下 。 

(1) 验算 截面 尺寸 ， 如 果 不 满 足 式 (6 - 19). 或 式 (6 - 20). 或 式 (6 - 21), 说 明 截 面 
尺寸 过 小 ， 应 重新 确定 截面 尺寸 ， 或 增 大 混凝土 的 强度 等 级 。 

(2) 是 否 需要 按 构造 配置 夭 筋 。 当 满足 VsV.=0.7A0jn 时 ， 可 按 构造 配置 夭 筋 ， 即 按 
籍 筋 最 小 配 夭 率 cv 配置 短 筋 ， 同 时 满足 夭 筋 肢 数 、 最 小 直径 dv 及 最 大 间距 sws 的 规定 。 

若 不 符合 上 述 条 件 ， 则 需要 按 计算 配置 短 筋 。 

(3) 按 公式 计算 配置 夭 筋 。 








241 0ھ‎ (6 - 23а) 
或 
VL fdh 
пАы Awn АФ (6 - 23b) 





(4) 根据 构造 要 求 ， ЖАЙ ШЕЛЕК О) KE HE (4). 代入 式 (6 - 23a) 或 式 (6 - 
23b) 求 出 短 筋 间距 *， 同 时 满足 短 筋 最 大 间距 要 求 。 
(5) 验算 最 小 配 夭 率 : ps 过 poems。 
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应 用 案例 6-5 


在 图 6.54 中 所 示 的 钢筋 混凝土 梁 ， 承受 均 布 荷载 ， 荷 载 设计 值 4 一 50kN/m( 包 括 梁 
A EEA), KERT} bXh=250mm X500mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 纵 筋 为 HRB400 
级 钢筋 ， 蒜 筋 为 HPB300 级 钢筋 ，y, 二 1. 0， 构 件 处 于 室内 正常 环境 ,计算 梁 的 医 筋 。 


GA rr 2%12 
4 Ill | 


7 
р = “Де ТШ 


(ау A 










NS 


ФЕ 


500 





图 6.54 应 用 案例 6-5 图 < 
HR: DEMAN ` 


M: D 确定 计算 参数 。 S- 
C30 级 混凝土 ， 查 表 得 У. = 14. 3N/mm’ к= N M3N/mm” 
HPB300 级 钢筋 ， 查 表 得 f, =270N/nfm! N 


查 表 6 -8 得 sw 一 200mm; # KG 6 得 а,=40тт. ha=500—40=460(mm) 
(2) 确定 剪 力 设计 值 。 HAY SN 


y= Fg, = x50x5 2ND) 
(3) 验算 截面 尺 十 2 | 


,~ 
І hw 4607 
> == зыр 84<4 





0. 258. /еЬҺ„=0. 25 X 1. 0 X 14. 3 X 250 X 460 = 411125 (№) 21250003. 截面 尺寸 满足 
要 求 


(4) 验算 是 否 需要 按照 计算 配置 铸 筋 。 

0. 7/\Ьһ,=0. 7X1. 43X 250X 460= 11511503) <1250003 
(5) HF Hê 
E KERR FR Е 


nA _V 70. Tf.bho _ 125000115115 2 
А 270460 0. 0796 тт“ /mm) 








RHE Е ЛЕ п=2. Я а = Зтт(А, = 50. 3mm”). | jê î Û FE % s= 
20.3 — 1263. 8Cmm)， 而 ws 一 200mm。 则 取 籍 筋 为 b8@200。 


(6) ЯЖ ГАФ. 
_ A _ 2X50.3 


= = g f. 1. 43 в, Р Е 
oe 95020200 OM So 0. ах 0. 24X zg T0- 13%, АЖЖ, 








Ps 
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2) 截面 校 核 

BA: 梁 截面 尺寸 了 Xh、 笑 筋 、 混 凝 土 强度 等 级 等 ， 求 斜 截 面 抗 前 承载 力 V,; REA 
荷载 产生 的 前 力 设计 值 V， 问 该 梁 斜 截面 承载 力 是 否 满足 要 求 ( 即 安 全 性 的 问题 )。 截 面 校 核 
的 计算 步骤 如 下 : @ 根 据 式 (6 -19)[ 或 式 (6 -20)， 或 式 (6 -21)], HEV; ОА ЛАЯ 
率 ， 如 果 满 足 p., 宇 pms， 说 明 该 梁 不 会 发 生 斜 拉 破 坏 ， 否 则 说 明 该 梁 会 发 生 斜 拉 破 坏 ; 
О (6-18) + Уш; @V, 二 min(Vi,V.); OF У<У,„. 说 明 该 梁 斜 截面 安全 ， 否 
则 不 安全 。 


应 用 案例 6-6 
已 知 某 承 受 均 布 荷载 的 矩形 截面 钢筋 混凝土 简 支 染 ， 截面 尺寸 为 300mm X 500mm, 
混凝土 强度 等 级 为 C30， 受 拉 纵 筋 一 排 ， 籍 世 配 置 910020002) (A 二 78. 5mm"), 45 4 
安全 等 级 为 二 级 。 试 计算 针 截 面 受 剪 承载 力 。 ч 
解 ， (1) 查 表 知 : f.=14.3N/mm”, /,=1.43М/тт?, 2 360№/тт? ， hy =h, = 
500—40=460(ттп)„ ы 


hw _ 460 
D300 1. 533<4 


0. 258. f.bho =0. 25X1. 0X14. зхзоохаво і ава, 35(kN) 
nA _ 2X78.5 








р‏ ے 218.5 ے سے 
262% .0 سے کل ра‏ )2( 
Pani =0. 24 大 -= -ax у.‏ 


рар АЖА йи) 





(3) Уш=0. 1S ПЭ; 





= (0. тї AE ха" а 


= 268. 1(kN) 
(4) М, =тіп(У, 0. 25/8, /. БА, ) = 268. 1(kN) 


挠 度 及 裂缝 验算 


1. 梁 的 挠 度 验算 
对 建筑 结构 中 的 屋 盖 、 楼 盖 及 楼 梯 等 受 弯 构件 ， 由 于 使 用 上 的 要 求 并 保证 人 们 的 感觉 
在 可 接受 程度 之 内 ， 需 要 对 其 挠 度 进行 控制 。 对 于 吊车 梁 或 门 机 轨道 梁 等 构件 ， 变 形 过 大 
时 会 妨碍 吊车 或 门 机 的 正常 行驶 ， 也 需要 进行 变形 控制 验算 。 
РР] (6—24) 
式 中 ， 








енед, вия D 表 D13 жп. 
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іа HER 


若 求 出 的 构件 挠 度 大 于 附录 DA D13 规定 的 挠 度 限 值 ， 则 应 采取 措施 减 小 挠 度 。 
减 小 挠 度 的 实质 就 是 提高 构件 的 抗 索 刚度 ， 最 有 效 的 措施 就 是 增 大 构件 的 截面 高 度 ， 其 
次 是 增加 钢筋 的 截面 面积 ， 其 他 措施 如 提高 混凝土 强度 等 级 ， 选 用 合理 的 截面 形状 等 ， 
效果 都 不 显著 。 此 外 ， 采 用 预 应 力 混凝土 构件 也 是 提高 受 弯 构 件 刚度 的 有 效 措 施 。 


2. 梁 的 裂缝 验算 

由 于 混凝土 的 抗 拉 强 度 很 低 ， 在 荷载 不 大 时 ， 混 凝 土 构件 受 拉 区 就 已 经 开裂 。 引 起 几 
幼 的 原因 是 多 方面 的 ， 最 主要 的 当然 是 由 于 荷载 产生 的 内 力 所 引 起 的 橡 缝 ， 此 外 ， 由 于 基 
础 的 不 均匀 沉降 ,混凝土 收 缩 和 温度 作用 而 产生 的 变形 受到 钢筋 或 其 他 构件 约束 时 ， 以 及 
内 钢筋 锈 蚀 时 而 体积 膨胀 ， 都 会 在 混凝土 中 产生 拉 应 力 ， 当 拉 应 力 超过 混凝土 的 抗 拉 强 度 
时 即 开裂 。 由 此 看 来 ， 截 面 受 有 拉 应 力 的 钢筋 混凝土 构件 在 正常 合用 阶段 出 现 裂缝 是 难免 
的 ， 对 于 一 般 的 工业 与 民用 建筑 来 说 ， 也 是 允许 带 有 裂 维 工 作 的 ， 

在 进行 结构 构件 设计 时 ， 应 根据 使 用 要 求 选用 不 同 的 关 色 控制 等 级 ， 裂缝 控制 等 级 划 
分 为 三 级 。 

(1) 一 级 ;严格 要 求 不 出 现 裂 缝 的 构件 ， иш 的 标准 组 合 进行 计算 时 ， 构 件 受 
拉 区 边缘 的 混凝土 不 应 产生 拉 应 力 。 

ПИТТИ ОУ Л А ЛИ Г 
НК ШАНЫ НЕ EH REJI BEK FEE LHL ERREA Ts 而 按 荷载 效应 准 永久 组 合 
进行 计算 时 ， 构 件 受 拉 区 边缘 的 泥 肇 土 不 宜 产 生 拉 应 力 W 当 有 可 靠 经 验 时 可 适当 放松 。 

(з) 三 级 ， 允许 出 现 裂 继 的 构件 ， 但 荷载 效应 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 影响 求 得 的 最 大 
裂缝 宽度 ww， 不 应 超过 规范 规定 的 最 大 有 裂 名 宽度 限 值 w。。w 为 最 大 妥 缝 宽度 的 限 值 。 

上 述 一 、 二 级 烈 链 控 制 属于 构件 的 抗 裂 能 为 控制 ， 对 于 钢筋 混凝土 构件 来 说 ， 混 凝 土 
在 使 用 阶段 一 般 都 是 带 多 缝 工作 的 ， 故 按 三 级 标准 来 控制 烈 链 宽度 。 

构件 裂缝 宽度 过 大 不 但 影响 美观 ， 而 且 会 给 人 以 不 安全 感 ， 在 有 腐 他 性 的 液体 或 气体 
的 环境 中 ， 错 颖 的 发 展 可 使 构件 中 的 钢筋 过 早 并 迅速 腐蚀， 甚至 脆 断 ， 从 而 严重 影响 结构 
的 安全 性 和 耐久 性 。 因此， 对 结构 构件 除 必须 进行 承载 力 计算 外 ,根据 使 用 要 求 还 需 对 某 
些 构件 进行 变形 和 裂缝 宽度 的 控制 ， 即 正常 使 用 极限 状态 的 验算 。 



































ө, Loin] (6-25) 
式 中 ，owws 一 一 构件 最 大 裂缝 宽度 (mm)， 
سا‎ 最 大 裂缝 宽度 限 值 (mm)， 按 附录 DE D14 查 用 。 
DE 特别 提示 


减 小 裂缝 宽度 采取 的 措施 中 优先 选用 变形 钢筋 ， 其 次 是 选用 直径 较 细 的 钢筋 ， 最 后 
考虑 增加 钢筋 的 用 量 ， 其 他 措施 如 改变 截面 形状 和 尺寸 、 提 高 混凝土 强度 等 级 等 虽 能 减 
小 裂缝 宽度 ,但 效果 其 微 ,一般 不 宜 采 用 。 
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6.4 钢筋 混凝土 板 承载 力 计算 ( 选 学 ) 


1. 钢筋 混凝土 板 的 计算 规则 


混凝土 板 按 下 列 原则 进行 计 


| 算 : 两 对 边 支承 的 板 应 按 单 


应 按 下 列 规定 计算 ， 当 长 边 与 短 边 之 比 不 大 于 2.0 时 ， 应 按 双 


度 之 比 大 于 2.0， 但 小 于 3.0 时 ， 


宜 按 沿 短 边 方向 受 力 的 单 向 板 计 


2. 钢筋 混凝土 单 向 板 承载 力 计 算 
钢筋 混凝土 单 向 板 与 钢筋 混凝土 梁 一 样 同属 于 受 弯 构 件 , 其 设计 过 程 与 梁 基 本 一 致 ， 
由 于 板 内 剪 力 较 小 ， 通 常 能 够 满足 抗 剪 要求 ， 所 以 一 般 无 须 进 行 斜 截面 承载 力 计 算 ， 只 需 





进行 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 即 可 。 


向 板 计算 。@ 四 边 支承 的 板 
向 板 计算 ， 当 长 边 与 短 边 长 





宜 按 双向 板 计算 ; 当 长 边 与 短 边 长 度 之 比 不 小 于 3.0 时， 
| 算 ， 并 应 沿 长 边 方向 布置 构造 钢筋 。 


钢筋 混凝土 板 单 向 板 的 正 截面 受 弯 承载 力 计 算 与 `6;-3. 1 节 中 介绍 的 钢筋 混凝土 单 筋 矩 





形 截 面 梁 的 正 截面 受 弯 承 载 力 1 





元 ， 即 "=1000mm。 其 他 不 再 袭 述 。 


应 用 案例 6-7 





| 算 方法 一 致 .需要 注意 的 是 在 计算 中 取 lm 板 宽 为 计算 单 


已 知 一 单 跨 简 支 板 ， 配 筋 如 图 6.5 人 所 示 ， 计 算 跨 府 为 1 学 2. 20m， 承 受 均 布 活 荷载 gh 二 
6.0kN/m* ,混凝土 强度 等 级 为 C30， 采用 HRB400 级 钢筋 ,环境 类 别 为 一 类 。 板 厚 取 为 
80mm， 求 纵向 受 拉 钢 筋 截面 面积 A.。 





a 一 1.0。 


(2) 确定 板 的 跨 中 截面 谊 给 设计 值 。 
WAR b=1000mm 的 板 带 为 计算 单元 ， 板 厚 80mm， 则 板 自重 


gk =25 X0. 08=2. 0(kN/m) 
1 


解 zT15 一 确定 计算 参数 。 

由 环境 类 别 为 一 类 ，C30 级 混凝土 ， 查 表 得 у= 
14.3М/тт?°?. /,=1. 43№/ тт 

HRB400 级 钢筋 ， 查 表 得 /, =360N/mm? 

查 表 得 aum = 0. 384; ho =80—20=60(mm); 


Ma = gt =Û x2. 0x2. 2*=1. 21(kN • m) 


1 


Mk = 一 


一 般 构件 加 一 1.0。 
永久 荷载 起 控制 作用 


1 
8 


云 X6.0X2.22 一 3.63(kN。m) 


М=у, (УМ, Hp YaMx)=1. 0X (1. 35X1. 21+0. 7X1. 4X3. 63) =5. 19(kN • m) 


可 变 荷 载 起 控制 作用 
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М= у, (Ye Ma +YaMx)=1. 0X (1. 2X1. 21+1. 4X3. 63) =6. 534(kN • m) 
Pik KIEA Anih Ж Eiti, Ff М=6.534КМ • т. 
(3) 确定 截面 计算 系数 afo у.. 
M 6. 534Х 10° 
а fbh 1.0X14. 3х1000х60* 
7.=0. 501+ /1—2а, ) =0. 501+ VI—2X0. 127) =0. 932 
(4) 确定 板 的 钢筋 面积 A.。 


М 6. 534 Х 10° 
fyhors 360X60X0. 932 











0. 127a, mx =0. 384， 满 足 要 求 。 























А, 324. 6(mm* ) 


(5) 选择 钢筋 。 
查 附录 D 表 D10 得 : і Ф8@150. А,=335тт?„ 
(6) 验算 最 小 配 筋 。 


po —max (0. 2%, 0.45 £4 )=max(0. 2%, 0. ах). 2% 


Aann 335 
P= 1000 = 90080 
(7) 绘制 配 筋 图 ， 如 图 6. 55 所 示 。 


Мам. ЖЇН ЕЁ 





X 100% =0-42 %>0. 2% 





双 、 向 板 


双向 板 在 两 个 方向 的 配 筋 都 应 按 计 算 确定 。 考 虑 短 跨 方向 的 谊 和 矩 比 长 路 方向 的 大 ， 因 
此 应 将 短 跨 方向 的 跨 中 受 拉 钢 筋 族 在 长 跨 方向 的 处 侧 ， 以 得 到 较 大 的 截面 有 效 高 度 。 截 面 
有 效 高 度 ho dû МЧ Т. 短 跨 方向 府 二 /一 20(mm) ， 长 跨 方向 各 一 /一 30C(mm) 。 

双向 板 受 力 钢筋 沿 峰 横 两 个 方向 设置 ， 此 时 应 将 短 向 的 钢筋 设置 在 外 层 ， 长 向 的 钢筋 
设置 在 内 层 。 


6.5 预 应 力 混凝土 构件 


预 应 力 混凝土 的 基本 概念 


普通 钢筋 混凝土 结构 或 构件 ， 由 于 混凝土 的 抗 拉 强度 及 极限 拉 应 变 都 很 低 ( 其 抗 拉 强 
度 只 有 抗 压 强度 的 1/18~1/10. 极限 拉 应 变 为 0.1X10 一 一 0.15X10 一 )， 而 钢筋 达到 屈 
RR EEF HY NIHE RIKE KE OF 0. 5X10 ~1. 5X10). 在 荷载 作用 下 ， 混 凝 土 构件 一 般 均 
带 裂 颖 工作 。 对 使 用 上 不 允许 开裂 的 构件 ， 相 应 的 受 拉 钢 筋 的 应 力 只 能 达到 20 一 30N/mnm ， 
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不 能 充分 利用 其 强度 ; 而 对 于 使 用 上 允许 开裂 的 构件 ， 当 受 拉 钢筋 应 力 达 到 250N/m 时 ， 
HE FE JÈ 0. 2 一 0. 3mm， 构 件 耐久 性 有 所 降低 。 
由 于 混凝土 的 抗 拉 性 能 很 差 ， 使 钢筋 混凝土 存在 两 个 无 法 解决 的 问题 : 一 是 在 使 
用 荷载 作用 下 ， 钢 筋 混凝土 受 拉 、 受 弯 等 构件 通常 是 带 裂 颖 工作 的 ， 和 裂缝 的 存在 ,不 
仅 使 构件 刚度 大 为 降低 ,而且 不 能 应 用 于 不 允许 开裂 的 结构 中 ; 二 是 从 保证 结构 耐久 
性 出 发 ， 必 须 限制 裂 链 宽度。 为 了 要 满足 变形 和 裂缝 控制 的 要 求 ， 则 需 增 大 构件 的 截面 尺 
寸 和 用 钢 量 ， 这 将 导致 自重 过 大 ， 使 钢筋 混凝土 结构 用 于 大 跨度 或 承受 动力 荷载 的 结构 成 为 
不 可 能 或 很 不 经 济 。 从 理论 上 讲 ， 提 高 材料 强度 可 以 提高 构件 的 承载 力 ， 从 而 达到 节省 材料 
和 减轻 构件 自重 的 目的 。 但 在 普通 钢筋 混凝土 构件 中 ， 提 高 钢筋 强度 却 难以 收 到 预期 的 效 
果 。 这 是 因为 ， 对 配置 高 强度 钢筋 的 钢筋 混凝土 构件 而 言 ， 承 载 力 可 能 已 不 是 控制 条 件 ， 起 
控制 作用 的 因素 可 能 是 裂缝 宽度 或 构件 的 挠 度 。 当 钢筋 应 力 达到 500 一 1000N/mm Н]. RAE 
宽度 将 很 大 ， 无 法 满足 使 用 要 求 。 因 此 ， 钢 筋 混凝土 结构 中 采用 高 强度 钢筋 是 不 能 充分 发 挥 
其 作用 的 。 而 提高 混凝土 强度 等 级 对 提高 构件 的 抗 裂 性 能 和 控制 昼 缝 宽度 的 作用 也 极其 
有 限 。 AN ` 
为 了 避免 钢筋 混凝土 结构 的 裂缝 过 时 出现， 充分 利用 高 强度 钢筋 及 高 强度 混凝土 ， 可 
以 设法 在 结构 构件 承受 外 荷载 作用 之 前 ， 预 先 对 受 拉 区 混凝土 施加 压力 ， 以 此 产生 的 预 奈 
应 力 来 减 小 或 抵消 外 荷载 引起 的 混凝土 拉 应 力 ,这 种 在 混凝土 构件 受 荷载 以 前 预先 对 构件 
使 用 时 的 混凝土 受 拉 区 施加 压 应 力 的 结构 称 为 “ 预 应力 混 凝 土 结构 ”。 

关于 预 应 力 的 基本 概念 人 们 早已 应 用 于 生活 实践 中 了 ， 如 图 6. 56 所 示 。 如 木 桶 在 制 
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{ЕЧ ЖР. АЛИА Ж. 从 是 使 木板 间 产 生 球 向 预 压力 ， 装 水 或 装 汤 后 ， 由 
水 产生 环 向 拉力 ， 在 拉 应 力 小 于 预 压 应 力 时 ， 水 桶 就 不 会 湄 水。 
е ^^ а ж 


\ ~ 
S (b) 
【 预 应 力 混凝土 实例 】 {ҮЧ 


а 
Е 
ЕЁ 
+ 





з 

Е 
РРРРРРРРР 
AMAAAAA 





图 6.56 日 常生 活 中 的 预 应 力 应 用 案例 


施加 预 应 力 的 方法 


根据 张 拉 钢筋 与 浇筑 混凝土 的 先后 关系 ,施加 预 应 力 的 方法 可 分 为 先 张 法 和 后 张 法 
两 类 。 

1. 先 张 法 

先 张 拉 预 应 力 钢 筋 ， 然 后 浇筑 混凝土 的 施工 方法 称 为 先 张 法 ， 先 张 法 的 张 拉 台 座 设备 
如 图 6. 57 所 示 。 
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张 拉 
钢 架 ap 钢 架 夹具 жи WH 


夹具 (= 构件 2 张 拉 小 车 


В 6.57 先 张 法 的 张 拉 台 座 设备 


先 张 法 的 主要 工艺 过 程 是 (图 6.58): 穿 钢筋 一 张 拉 钢 筋 一 浇筑 混凝土 并 进行 养护 一 
切断 钢筋 。 预 应 力 钢 筋 回 缩 时 挤 压 混 凝 土 ， 从 而 使 构件 产生 预 压 应 力 。 由 于 预 应 力 的 传递 
主要 靠 钢筋 和 混凝土 间 的 黏 结 力 ， 因 此 ， 必 须 待 混凝土 强度 达到 规定 值 ( 达 到 强度 设计 值 
的 75% 以 上 ) 时 ， 方 可 切断 预 应 力 钢筋。 








横梁 


台 座 固定 端 
ГА Г}! 
1 ET E [ 77." 





图 6.58 先 张 法 工艺 过 程 示意 
(a) 钢 筋 就 位 ;(b) 张 拉 钢 筋 ;，(c) 临 时 固定 钢筋 ， 


浇筑 混凝土 并 养护 ;(d) 切 断 钢筋 ， 钢筋 回 缩 ,混凝土 受 预 压 





先 张 法 的 优点 主要 是 生产 工艺 简单 、 工 序 少 、 效 率 高 、 质 量 易 于 保证 ， 同 时 由 于 省 去 
了 锚 具 和 减少 了 预 埋 件 ， 构 件 成 本 较 低 。 先 张 法 主要 适用 于 工厂 化 大 量 生产 ， 尤其 适宜 用 
于 长 线 法 生产 中 小 型 构件 。 

2. 后 张 法 

先 浇筑 混凝土 ， 待 混凝土 硬化 后 ， 在 构件 上 直接 张 拉 预 应 力 钢 筋 ， 这 种 施工 方法 称 为 
后 张 法 。 后 张 法 的 张 拉 台 座 设备 如 图 6. 59 所 示 。 

后 张 法 的 主要 工艺 过 程 是 : 浇筑 混凝土 构件 (在 构件 中 预 留 孔道 ) 并 进行 养护 一 穿 预 应 
力 钢筋 一 张 拉 钢 筋 并 用 锚 具 锚固 一 往 孔 道内 压力 灌浆 。 钢 筋 的 回 弹 力 通过 锚 具 作用 到 构 
件 ， 从 而 使 混凝土 产生 预 压 应 力 ( 图 6. 60)。 后 张 法 的 预 压 应 力主 要 通过 工作 锚 传递 。 张 拉 
钢筋 时 ,混凝土 的 强度 必须 达到 设计 值 的 75% 以 上 。 


























177 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


后 张 法 的 优点 是 预 应 力 钢筋 直接 在 构件 上 张 拉 ， 不 需要 张 拉 台 座 ， 所 以 后 张 法 构件 既 
可 以 在 预制 厂 生 产 , 也 可 在 施工 现场 生产 。 大 型 构件 在 现场 生产 可 以 避免 长 途 搬运 ,故我 
国 大 型 预 应 力 混凝土 构件 主要 采用 后 张 法 施工 。 

后 张 法 的 主要 缺点 是 生产 周期 较 长 ， 需 要 利用 工作 锚 锚 固 钢 筋 ， 钢材 消耗 较 多 ， 成 本 
较 高 ; 工序 多 ,操作 较 复杂 ， 造 价 一 般 高 于 先 张 法 。 














预 留 孔 道 预 应 力 筋 螺 帽 
не 
[т] 30] 图 6.59 后 张 法 的 张 拉 设备 
È ЖЕ л, ЖЕЛ, 


钢筋 伸 长 混凝土 压缩 \ 





图 6.60 后 张 法 尖 艺 操作 过 程 示意 
(站 制作 构件 ， 预 留 孔 道 ， 穿 人 预 应 力 钢筋 ，(b) 安 装 千 斤 项 ， 
(c) 张 拉 钢 筋 :(d) 锚 住 钢筋 ， 拆 除 千 斤 项 并 孔道 压力 灌浆 


ALO нит 


在 后 张 法 中 ， 锚 具 是 建立 预 应 力 值 和 保证 结构 安全 的 关键 ， 要 求 锚 具 尺寸 准确 、 强 
度 高 、 变 形 小 ， 还 应 做 到 取材 容易 、 加 工 简单 、 成 本 低 、 使 用 方便 等 。 


预 应 力 混凝土 的 特点 


与 钢筋 混凝土 相 比 ， 预 应 力 混凝土 具有 以 下 特点 。 

A) 构件 的 抗 裂 性 能 较 好 。 

(2) 构件 的 刚度 较 大 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 延迟 黎 颖 的 出 现 和 开展 ， 并且 受 弯 构件 要 
产生 反 拱 ， 因 而 可 以 减 小 受 弯 构件 在 荷载 作用 下 的 挠 度 。 
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(3) 构件 的 耐久 性 较 好 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 使 构件 在 使 用 过 程 中 不 出 现 裂缝 或 减 
小 裂缝 宽度 ， 因 而 可 以 减少 大 气 或 侵蚀 性 介质 对 钢筋 的 侵蚀 ， 从 而 延长 构件 的 使 用 
期 限 。 

(4) 由 于 预 应 力 结构 必须 采用 高 强度 材料 ， 因 此 可 以 减 小 构件 截面 尺寸 ， 节 省 材料 
减轻 自重 ， 既 可 以 达到 经 济 的 目的 ， 又 可 以 扩大 钢筋 混凝土 结构 的 使 用 范围 ， 如 可 以 用 于 
大 跨度 结构 ， 以 代替 某 些 钢 结构 。 

(5) 工序 较 多 ， 施 工 较 复杂 ， 且 需要 张 拉 设备 和 锚 具 等 设施 。 

由 于 预 应 力 混凝土 具有 以 上 特点 ， 因 而 在 工程 结构 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 工业 与 民 
用 建筑 中 ， 屋 面板 、 楼 板 、 模 条 、 吊 车 粱 、 柱 、 墙 板 、 基 础 等 构 配 件 ， 都 可 采用 预 应 力 混 
BEE. 


ALG HAER 


ise a AS ERE 材料 相同 时 ， 预 应 















































力 混凝土 与 普通 钢筋 混凝土 受灾 构件 的 承载 能 力 相同 ,与 钢筋 是 否 施加 预 应 力 
无 关 。 ۶ < 
RA 


预 应 力 混凝土 材料 。 


1. 钢筋 

1) 性 能 要 求 а | 

(1) 强度 高 。 混 凝 土 预 奈 应 力 的 大 小 取决 于 预 应 力 钢 筋 张 拉 应 力 的 大 小 。 预 应 力 混 凝 
土 从 制作 到 使 用 的 各 个 阶段 预 应 力 钢筋 一 直 处 于 高 强 受 拉 应 力 状态 ， 若 钢筋 强度 低 ， 导 至 
混凝土 预 压 效果 不 明显 ， 或 者 在 使 用 阶段 钢筋 不 能 承担 受 荷 任务 突然 脆 断 ， 因 此 需要 采用 
较 高 的 张 拉 应 力 ， 这 就 要 求 预 应 力 钢筋 具有 较 高 的 抗 拉 强度 。 

(2) 较 好 的 塑性 、 可 焊 性 。 高 强度 的 钢筋 塑性 性 能 一 般 较 低 ， 为 了 保证 结构 在 破坏 之 
前 有 较 大 的 变形 ， 必 须 有 足够 的 塑性 性 能 。 另 外， 钢筋 常 需要 焊接 或 “ 铀 粗 ”， 这 就 需要 
经 过 加 工 后 的 钢筋 不 影响 其 原来 的 物理 力学 性 能 ， 所 以 对 化 学 成 分 有 一 定 的 要 求 。 

(3) 良好 的 黏 结 性 。 对 于 先 张 法 是 通过 黏 结 力 传递 预 压 应 力 ， 所 以 纵向 受 力 钢筋 宜 选 
目 直径 较 细 的 钢筋 ， 高 强度 的 钢丝 表面 要 进行 “ 刻 痕 ” 或 “ 压 波 ”处 理 。 
(4) 低 松弛 。 预 应 力 钢筋 在 长 度 不 变 的 前 提 下 ， 其 应 力 随 着 时 间 的 延长 慢 慢 降低 ， 不 
同 的 钢筋 松弛 不 同 ， 所 以 应 选用 松弛 小 的 钢筋 。 

2) 预 应 力 钢筋 的 种 类 (附录 D 表 D2) 

(1) 预 应 力 混 凝 土 所 用 钢丝 分 为 中 强度 预 应 力 钢丝 和 消除 应 力 钢丝 两 种 。 消 除 应 用 钢 
丝 是 用 高 碳 镇 静 钢 轧 制 成 的 盘 圆 ， 经 过 加 温 、 淳 火 ( 铅 浴 ) 、 酸 洗 、 冷 拔 、 回 火 矫 直 等 处 理 
工序 来 消除 应 力 而 成 的 碳 素 钢丝 ， 可 提高 抗 拉 强 度 。 

(2) 钢 绞 线 是 以 一 根 直径 较 粗 的 钢丝 作为 钢 绞 线 的 蕊 ， 并 用 边 丝 围绕 其 进行 螺旋 状 绞 
捡 而 成 。 钢 绞 线 的 极限 抗 拉 强度 标准 值 可 达 1960N/mm* ,在 后 张 法 预 应 力 混凝土 中 采 
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较 多 。 其 优点 是 强度 高 、 低 松弛 、 伸 直 性 好 、 比 较 柔 软 、 盘 弯 方 便 、 黏 结 性 好 。 

(3) 预 应力 螺 纹 钢筋 也 称 精 轧 螺纹 钢筋 ， 是 由 热 轧 、 轧 后 余热 处 理 或 热处理 等 工艺 生 
产 的 用 于 预 应 力 混凝土 的 螺纹 钢筋 。 它 具有 连接 、 锚 固 简便 ， 黏 结 力 强 等 优点 ， 而 且 节约 
钢筋 ， 能 减少 构件 面积 和 质量 。 

2. 混凝土 

预 应 力 混凝土 结构 构件 所 用 的 混凝土 需 满足 下 列 要 求 。 

(1) 高 强度 。 预 应 力 混凝土 必须 采用 高 强度 的 混凝土 ， 高 强度 的 混凝土 对 采用 先 张 法 
的 构件 可 提高 钢筋 和 混凝土 之 间 的 黏 结 力 ， 对 采用 后 张 法 的 构件 可 提高 锚固 端的 局 部 受 压 
承载 力 ; 另外 采用 高 强度 的 混凝土 可 以 有 效 减 小 构件 截面 尺寸 ， 减 轻 构 件 自重 。 

(2) 收缩 小 、 徐 变 小。 由 于 混凝土 收缩 徐 变 的 结果 ,使 得 混凝土 得 到 的 有 效 预 压力 减 
少 ， 即 预 应 力 损失 ， 所 以 在 结构 设计 中 应 采取 措施 减少 混凝土 的 收缩 和 徐 变 。 

G) 快 硬 、 早 强 。 可 及 早 施加 预 应 力 ， 提 高 张 拉 设备 的 周转 率 ” 加 快 施工 速度 。 

















预 应 力 混凝土 构件 的 一 般 构造 要 求 O 


1. 钢筋 的 净 距 及 保护 层 要求 ( 表 6- 12) 
R 6-12 预 应 力 筋 净 距 (mm) 





>2. Sde (ah4 为 预 应 力 盘 公称 直径 或 并 筋 等 效 直径 》 
钢筋 净 距 三 1.254(d 为 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 》 





= 219 220 225 














СТ) 预 应 力 盘 保护 层 厚 度 同 普通 梁 
备注 (2) 预 应 力 筋 并 筋 的 等 效 直径 da: 双 并 盘 а. =1. 4d、 三 并 盘 4d, 二 1.7d (а 为 单 
根 筋 直径 





2. 后 张 法 (有 黏 结 力 预 应 力 混凝土 ) 孔 道 ( 表 6 - 13) 
表 6-13 和 孔道 





孔道 间 水 平 净 距 孔道 至 构件 边 净 距 


三 50mm 


> Н. >41%/2 
21. 25d(d 为 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 ) ыла еи 





在 现 浇 混凝土 梁 中 ， 预 留 孔道 在 竖 直 方向 的 净 距 不 应 小 于 孔道 外 径 ， 水 平方 向 的 净 距 
不 宜 小 于 1. 5 倍 孔 道外 径 ， 从 孔道 外 壁 至 构件 边缘 的 净 间 距 ， 梁 底 不 宜 小 于 50mm， 梁 侧 
不 宜 小 于 40mm. 

预 留 孔道 的 内 径 宜 比 预 应 力 束 外 径 及 需 穿 过 孔道 的 连接 器 外 径 大 6 一 15mm。 
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当 有 可 靠 经 验 并 能 保证 混凝土 浇筑 质量 时 ， 预 留 孔道 可 水 平 并 列 贴 紧 布置 ， 但 并 排 的 
数量 不 应 超过 2 R. 

3. 先 张 法 端 部 加 强 措施 

由 于 先 张 法 是 在 构件 端 部 钢筋 弹性 回 弹 与 混凝土 产生 相对 滑动 趋势 (产生 相对 滑动 趋 
势 的 长 度 称 为 传递 长 度 )， 通 过 在 端 部 黏 结 力 的 积累 阻止 其 回 弹 ， 为 了 尽快 阻止 其 回 弹 ， 
所 以 端 部 要 采取 加 强 措施 。 

(1) 对 单 根 预 应 力 钢筋 ， 其 端 部 宜 设 置 螺 旋 筋 [图 6. 61(a)]。 当 有 可 靠 经 验 时 ， 亦 可 
利用 支 座 垫 板 上 的 插 筋 代替 螺旋 筋 ， 但 不 少 于 4 根 ， 长度 宇 120mm[ 图 6. 61(b)]。 

(2) 对 多 根 预 应 力 钢 筋 ， 其 端 部 104 且 不 小 于 100mm 长 度 范围 内 ， 应 设置 3 一 5 片 与 

应 力 钢筋 垂直 的 钢筋 网 [图 6. 61(c)]。 

(3) 采用 钢丝 配 筋 的 薄板 ， 在 端 部 100mm 范围 内 应 适当 加 密 横向 钢筋 [图 6. 61(d)] 。 
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4. 后 张 法 端 部 加 强 措施 ) 

@ў ТТЕ ГА ТЯ 应 在 端 部 预 埋 钢 
板 ( 厚 度 宇 10omm) 汶 并 应 在 垫 板 下 设置 附加 横向 钢筋 网 片 [图 6.62(a)] 或 螺旋 式 钢筋 
[图 6. 62(b)] 等 措施 。 

(2) 在 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 以 外 ， 在 构件 端 部 长 度 /不 小 于 3e(e 为 截面 重心 线 上 
部 或 下 部 预 应 力 钢筋 的 合力 点 至 邻近 边缘 的 距离 ) 但 不 大 于 1. 24(h 为 构件 端 部 截面 高 度 )、 
高 度 为 2e 的 附加 配 筋 区 范围 内 ， 应 均匀 配置 附加 匡 筋 或 网 片 (图 6. 63). 





40-50 тт 





В 6.62 后 张 法 端 部 加 强 构造 图 
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图 6.63 防止 沿 孔 道 劈 裂 的 配 筋 范 围 
1 一 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 ，2 一 附加 防 劈 裂 配 筋 区 ， 3 一 附加 防 端面 裂缝 配 筋 区 


5. 其 他 构造 措施 2 
CD 当 构件 在 端 部 有 局 部 四 进 时 ， فا ا‎ 64) 或 其 他 有 效 的 构 
ЖИИ. К \ 





A RA 
CST 图 6.64 HERET Fi 
ph У fà 

2) "ОУУ УГУТ Г 

(з) 管道 压 浆 要 密实 ， 不宜 小 于 M20 的 水 泥 砂 浆 ， 水 灰 比 为 0.4 一 0.45， 为 减少 收 
ай. TBA 0.1% 水 泥 用 量 的 铝 粉 。 

(4) 凡 制 作 时 需要 预先 起 拱 的 构件 ， 预 留 孔道 宜 随 构件 同时 起 拱 。 

(5) 曲线 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线束 的 曲率 半径 不 宜 小 于 Am: 对 折线 配 筋 的 构件 ， 在 

应 力 钢筋 弯 折 处 的 曲率 半径 可 适当 减 小 。 

(6) 在 预 拉 区 和 预 压 区 中 ,应 设置 纵向 非 预 应 力 构造 钢筋 ,在 预 应 力 钢筋 的 弯 折 处 ， 
应 加 密 短 筋 或 沿 弯 折 处 内 侧 设置 钢筋 网 片 。 


4 ная 


合理 而 有 效 的 构造 措施 是 保证 设计 意图 的 实现 、 方 便 施 工 和 保证 施工 质量 的 重要 
条 件 。 
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Ё6 ТИТИ 





@ S 


Љ.И До К 047 Т ИНН) ИЖ, @,4& 
混凝土 结构 所 使 用 材料 的 力学 性 能 、 分 类 ， 简 支 板 、 简 支 梁 和 外 伸 梁 的 设计 计算 ， 以 
及 混凝土 构件 的 基本 构造 要 求 ， 还 述 及 预 应 力 构件 的 概念 及 其 有 关 构 造 要 求 。 

混凝土 结构 对 钢筋 性 能 的 要 求 是 ， 强度 高 ， 延 性 好 ,焊接 性 良好 及 与 混凝土 的 黏 
结 可 靠 。 慑 服 强 度 、 极 限 抗 拉 强 度 、 延 伸 率 和 冷 户 性 能 是 衡量 钢筋 强度 和 延性 的 重要 
指标 。 钢 筋 混 凝 土 结构 中 常用 的 钢筋 HRB400 和 HRB335 都 是 有 明显 屈服 点 的 钢筋 
其 中 HRB400 级 (新 上 级 ) 钢 筋 强度 高 ， 延 性 好 ,是 目前 我 国 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢 
筋 。 对 钢筋 进行 冷加工 能 提高 强度 ， 但 延性 有 所 降低 。 

混凝土 的 强度 有 立方 体 强度 、 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强 度 小 混凝土 的 徐 变 是 在 
应 力 不 变 的 情况 下 随时 间 而 增长 的 变形 。 混 凝 土 徐 变 会 使 钢筋 混凝土 构件 的 变形 增加 ， 
也 会 造成 预 应 力 损失 。 混 凝 土 的 收缩 是 混凝土 在 空气 中 硬化 体积 缩小 的 现象 。 混 凝 土 
的 收缩 会 产生 裂缝 ， 也 会 造成 预 应力 损 失 。 在 设计 和 施工 让 应 采取 合理 的 措施 ， 力 求 
减少 徐 变 和 收缩 。 

设计 钢筋 混凝土 结构 时 ， 应 考虑 承载 能 力 极 限 状 态 和 正常 使 用 极限 状态 。 

建筑 结构 的 设计 内 容 包 括 数 值 计 算 和 构造 措施 两 部 分 。 混 凝 土 结构 设计 的 一 般 步 
ЖЖ: 选择 材料 、 初 定 构件 尺寸 、 确 定 构件 计算 简 图 、 和 荷载 计算 、 内 力 分 析 、 截 面 设 
计 、 变 形 验 算 ( 必 要 时 )、 确 定 构造 措施 、 按 计算 结果 和 构造 要 求 绘制 结构 施工 图 。 

对 于 混凝土 结构 梁 、 板 的 构造 有 要求 ， 应 在 理解 的 基础 上 学 会 应 用 。 学 习 时 可 结合 
《混凝土 结构 设计 规范 》- 相 关 条 文 。 

针对 普通 钢 盘 混凝土 容易 开裂 的 缺点 守 设 法 在 混凝土 结构 或 构件 承受 使 用 荷载 前 ， 
预先 对 受 拉 区 的 混凝土 施加 压力 后 的 混凝土 就 是 预 应 力 混凝土 。 预 应 力 能 够 提高 构件 
的 抗 裂 性 能 和 刚度 。 施 加 预 应 力 的 方法 有 先 张 法 和 后 张 法 。 








э а) 
一 、 填 空 题 
1. 混凝土 结构 中 保护 层 厚 度 是 指 
2. 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 均 不 应 小 于 mm, 
3. 板 中 分 布 钢筋 应 位 于 受 力 筋 的 ， 且 应 与 受 力 筋 
4. 在 主 梁 与 次 梁 交 接 处 设置 的 附加 横向 钢筋 ， 包括 和 两 种 


5. 钢筋 和 混凝土 能 够 共同 工作 的 主要 原因 是 Р 
б. 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 ， 预 应 力 混凝土 结构 的 混 
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凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 А 

7. 当 梁 的 腹 板 高 度 不 小 于 mm 时 ， 在 梁 的 两 侧 应 设置 纵向 构造 钢 盘 和 相应 
OR 

8. 我 国 混凝土 规范 提倡 用 级 钢筋 作为 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋。 

9. 钢筋 混凝土 梁 以 破坏 形态 为 依据 ， 建 立正 截面 抗 弯 承载 力 计算 公式 

10. 腹 筋 包括 。 在 钢筋 混凝土 染 中 ， 宜 优先 采用 
作为 受 前 钢筋 。 

11. 斜 截面 抗 剪 计算 的 上 限 值 是 ， 这 是 为 了 保证 梁 不 发 生 

12. E 与 应 满足 相应 的 构造 要 求 。 

13. 预 应 力 混凝土 构件 按 施工 方法 可 分 为 和 

14. 预 应 力 混凝土 中 钢筋 宜 采用 

二 、 选 择 题 y 

1. 在 混凝土 各 强度 指标 中 ， 其 设计 值 大 小 关系 为 ( Dy O 

А. fff в >> C FSS ZINN D. fff 

2. 钢材 的 伸 长 率 ?用 来 反映 材料 的 ( ә. AS 

A. 承载 能 力 B. 弹性 变形 能 力 

C. 延性 性 能 TD 抗 部 击 荷载 能 力 

3. 关于 混凝土 徐 变 ， 以 下 何 项 论述 是 正确 的 >《 ) 

А. 水 灰 比 越 大 徐 变 越 小 SATB. 水 泥 用 量 越 大 徐 变 越 小 

С. 骨 料 越 坚硬 徐 变 越 小 X 3D. 养护 环境 湿度 越 大 徐 变 越 大 

4. 梁 中 下 部 BAI ZE REX NC х^ 

А. 25тт 11.54 XK В. 30mni\ 和 2d 

С. 30mm 和 1. 5d <A XD. Dim 和 d 

„шжан онин Ў. 

А. ЖОЕЛ" В. 提高 混凝土 强度 等 级 

C. 提高 混凝土 的 密实 性 р. 控制 水 灰 比 

6. 对 构件 施加 预 应 力 的 主要 目的 是 ( э. 

А. 提高 构件 承载 力 

В. 在 构件 使 用 阶段 减少 或 避免 裂 锋 出 现 ， 发 挥 高 强度 材料 作用 

C. 对 构件 进行 性 能 检验 

D. 提高 构件 延性 

7. 下 列 措 施 中 不 能 提高 混凝土 耐久 性 的 一 项 是 ( ә. 

А. BAMAR RKA В. 选用 较 好 的 砂 、 石 集 料 

с. 适当 控制 混凝土 的 水 灰 比 及 水 泥 用 量 D. 增加 混凝土 密实 性 

8. 对 于 粱 类、 板 类 及 墙 类 构件 ， 位 于 同一 连接 区 段 内 的 受 拉 钢 筋 拱 接 接头 面积 百 分 
率 不 宜 大 于 ( Ws 

A. 25% B. 50% C. 75% D. 100% 

9. 在 任何 情况 下 ,纵向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 (。。”)。 

A. 200mm B. 300mm C. 400mm D. 500mm 
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10. 有 抗震 要 求 的 锋 筋 末端 应 做 成 135" 弯 钩 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 ( ) 
А. 籍 筋 直径 的 5 倍 ， 且 不 小 于 100mm В. ffi HEA) 10 倍 ， 且 不 小 于 70mm 
С. 夭 筋 直径 的 10 倍 ， 且 不 小 于 50mm D. fi EA 10 倍 ， 且 不 小 于 100mm 
11. 钢筋 混凝土 适 筋 梁 的 破坏 形态 属于 ( 34 























A. 延性 破坏 B. 脆性 破坏 C. A, BERIA D. 界限 破坏 
12. 钢筋 混凝土 单 筋 矩 形 截面 梁 中 的 架 立 筋 ， 计算 时 ( 0. 

A. 考虑 其 承担 剪 力 B. 考虑 其 协助 混凝土 承担 压力 
С. 不 考虑 其 承担 压力 D. 考虑 其 承担 拉力 

13. 板 中 纵向 受 力 钢筋 根据 ( ЮМ. 

А. 构造 В. 正 截面 承载 力 计算 

С. 斜 截面 承载 力 D. A+B 

14. ii O XY RF A AE E tH UC js , 

А. 影响 不 大 в. 不 如 纵 筋 大 C. 无 影响 。  , AD EMRK 
15. 抗 剪 公式 适用 的 上 限 值 ， 是 为 了 保证 ( ә. AN ` 

А. 构件 不 发 生 斜 压 破 坏 В. 构件 不 发 生 剪 压 破坏 

С. 构件 不 发 生 斜 拉 破 坏 р. о 2% 

三 、 判 断 题 


1. 先 张 法 是 在 浇筑 混凝土 之 前 张 拉 预 应 лт. ‹ 
2. йир ЛИ ЕЕН КЕ SRS ‹ 
3. 板 中 受 力 钢筋 沿 板 跨度 方向 布置 ; пиен - ‹ 
4. 经 过 冷加工 的 钢筋 可 以 提高 强度 ， 但 塑性 降低 x ‹ 
5. HESE A ИЕА НЕЕ E А ЭН, ‹ 
6. 少 筋 梁 正 截面 受 弯 破 坏 时 ， BERSANTAN RERS. ‹ 
Е УЕ ЛЕР 于 同样 截面 、 相 同 混凝土 





强度 的 素 混凝土 梁 的 承载 力 。 ‹ › 
8. 受 弯 构 件 正 截面 的 3 种 破坏 形态 均 属 脆性 破坏 。 ‹ › 
9. 梁 的 抗 剪 计算 公式 的 适用 范围 ( 即 上 、 下 限 ) 是 为 了 限制 粱 不 出 现 斜 压 破 坏 和 和 斜 拉 
破坏 。 ‹ › 


10. 对 于 某 一 构件 而 言 ， 混 凝 土 强度 等 级 越 高 ， 构 件 的 混凝土 最 小 保护 层 越 厚 。 
‹ › 

四 、 计 算 题 

1. 钢筋 混凝土 矩形 截面 粱 ， 截 面 尺 寸 А = 200mm X 500mm, 8 4 iit fi M= 
120kN，m， 混 凝 土 强度 等 级 为 C25， 试 计算 纵向 受 力 钢筋 面积 A.: 四 当选 用 HPB300 级 
钢筋 时 ;加 当选 用 HRB400 级 钢筋 时 ; OFE М 改 为 180kN。 m ARH HRB400。 最 
后 ， 对 3 种 计算 结果 进行 对 比分 析 。 

2. 矩形 截面 粱 六 XiA 一 250mmX500mm， 混 凝 土 为 C30， 钢 筋 为 HRB335 级 ， 受 拉 钢 
筋 为 4918(A. 二 1017mm? )， 构 件 处 于 正常 工作 环境 ， 弯 和 矩 设计 值 M 王 100kN + т. 构件 安 
全 等 级 为 级。 验算 该 梁 的 正 截面 承载 力 。 
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з. 一 钢筋 混凝土 简 支 梁 ， 截面 尺寸 5Xh= 二 250mmX700mm， 配 置 了 HRB400 级 钢筋 
2 和 25， 混 凝 土 强度 等 级 为 C35。 试 求 : @ 这 根 梁 能 承担 的 最 大 弯 矩 设计 值 M; OM RM 
量 增加 一 倍 ， 即 4 由 25， 问 这 根 梁 能 负担 的 弯 矩 是 否 也 增加 一 倍 ? 

4. 一 根 承 受 均 布 荷载 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 粱 ， 其 截面 尺寸 2XA 一 200mmX450mm 
(一 405mm)， 某 截面 处 的 设计 剪 力 V= 86. 5kN， 该 梁 混凝土 强度 等 级 为 C30， 短 筋 为 
HRB400 级 ， 试 确定 该 截面 处 的 短 筋 数量 。 

5. 一 钢筋 混凝土 简 支 矩形 截面 粱 ， 两 端 搁置 在 厚度 为 370mm 的 砖 墙 上 ， 已 知 梁 的 跨 
度 ( 支 座 中 到 中 ) 为 sm， 截面 尺寸 为 2XA 一 200mmX600mm， 承 受 的 均 布 荷载 设计 值 q= 
18kN/m( 包 括 梁 的 自重 )， 混凝土 强度 等 级 为 C40， 纵 向 受 力 钢 筋 为 HRB400 级 ， 短 筋 为 
HRB400 级 。 试 确定 粱 的 纵 筋 及 短 筋 。 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 钢筋 混凝土 柱 的 设计 方法 及 构造 要 求 ;， 能 识 读 柱 的 结构 施 


т, 





能 力 目标 





对 钢筋 混凝土 柱 进行 设 计 、 校 核 的 








能 力 钢筋 、 混 凝 土 材料 的 种 类 ? 强 疲 40% 

在 实际 工程 中 理解 和 运用 受 雇 构 件 | 《混凝土 结构 设计 规范 (2015 年 版 )》 404 

构造 知识 的 能 力 (GB 50010—2010) 2 
《混凝土 结构 施工 图 平面 示 方 

正确 识 读 简 单 柱 结构 施工 钻 的 能 力 ынкы УЕ 20% 





法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (16G101 一 1) 





钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 设 计 、 校 核 ; 钢筋 混凝土 受 压 构件 构造 要 求 。 
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> 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

某 公 司职 工 宿舍 楼 ,该 工程 为 4 层 3 跨 框 架 建筑 物 , 长 60m、 宽 27. 5m、 高 16. 5m 
(底层 高 4. 5m， 其 余 各 层 4. Оп). 建筑 面积 6600m?( 图 7.1)， 始 建 于 1993 年 10 月 ， 按 一 
层 作 为 食堂 使 用 的 考虑 建造 ， 使 用 8 个 月 后 又 于 1995 年 6 一 11 月 在 原 一 层 食堂 上 加 建 3 
层 宿舍 。 两 次 建设 均 严 重 违 反 建 设 程序 ,无 报 建 、 无 招 投标 、 无 证 设计 、 无 勘察 、 无 证 施 
工 、 无 质 监 。 此 楼 投入 使 用 后 ， 于 1996 年 雨季 后 ， 西 排 柱 下 沉 130mm， 西 北 墙 同时 下 
沉 ， 墙 体 开裂 、 窗 户 变形 。1997 年 3 月 8 日， 底层 地 面 出 现 裂缝 ， 且 多 在 柱子 周 园 。 建 设 单 
位 请 包工 头 察看 后 认为 没有 问题 ， 未 做 任何 处 理 。3 月 25 日 裂缝 急剧 发 展 ， 当 日 下 午 4 时 再 
次 请 包工 头 察看 ， 仍 未 做 处 理 。 当 晚 7 时 30 SEREKE, HOARE, 死亡 31 人 。 

倒塌 现场 的 情况 如 下 。 

(1) 主 染 全 部 断裂 为 两 三 段 ， 次 梁 有 的 已 经 碎 裂 ， 从 残迹 看 Кге» 钢筋 搭 接 长 
度 均 不 符合 要 求 。 Хх 

(2) 柱子 多 数 断 裂 成 两 三 截 ， 有 的 粉碎 ， 逢 筋 、 拉 结 [ҮЗ K 符合 要 求 。 

(3) 柱 底 单独 基础 发 生 锥 形 冲 切 破坏 ， 福 的 底 端 冲破 里 所 香 入 地 基 土 层 内 有 400mm 之 多 。 

(4) 梁 、 桩 筋 的 锚固 长 度 严重 不 足 ， 梁 的 主 筋 琅 从 柱 内 只 有 70 一 80mm。 
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图 7.1 某 宿舍 楼 柱 网 平面 图 





2. 事故 原因 分 析 

(1) 实际 基础 底面 土 压 力 为 天 然 地 基 承 载 力 设计 值 的 2.3 一 3.6 倍 ， 造 成 土 体 剪 切 破 
坏 ， 柱 基 沉 降 差 大 大 超过 地 基 变 形 的 允许 值 ， 因 而 在 倒塌 前 已 造成 建筑 物 严重 倾 针 、 柱 列 
沉降 量 过 大 、 沉 降 速 率 过 快 、 墙 体 构 件 开 裂 、 地 面 柱 子 周 围 出 现 裂 终 等 现象 。 在 此 情况 
下 ,单独 柱 基 受 力 状 态 变 得 十 分 复杂 ， 一 部 分 柱 基 受 力 必 然 加 大 ， 而 基础 底板 厚度 又 过 
小 ,造成 柱 下 基础 底板 锥 形 冲 切 破坏 ， 柱子 沉 入 地 基 土 400mm 之 多 。 这 是 一 般 框架 结构 
事故 中 罕见 的 现象 。 

(2) 上 部 结构 配 筋 过 少 。 底 层 中 柱 纵 、 横 向 实际 配 筋 只 达到 估算 需要 量 的 21.9% 和 
13.1%; 底层 边 柱 只 达到 估算 需要 量 的 32.304 20.4%; 一 、 二 、 三 层 梁 的 边 支 座 和 中 
间 支 座 处 实际 配 筋 也 只 有 估算 需要 量 的 20. 8% 和 58. 9%。 
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f7 КОНА 


(3) 上 部 结构 的 构造 做 法 不 符合 要 求 。 梁 伸 入 柱 的 主 筋 的 锚固 长 度 太 短 ; 柱 的 夭 筋 设 
置 过 少 等 。 

(4) 施工 质量 低劣 。 柱 基础 混凝土 取 芯 2 处 , 分别 只 有 7.4MPa 和 12. 2MPa; 在 倒塌 
现场 ， 带 灰 黄 色 的 低 强度 等 级 的 混凝土 遍地 可 见 ; 采用 大 量 改 制 钢材 ， 多 数 钢筋 力学 性 能 
不 符合 规范 要 求 ; 钢筋 的 绑扎 也 不 符合 要 求 。 

(5) 管理 失控 。 本 工程 施工 两 年 ， 除 了 几 张 做 单 层 工程 时 的 草图 外 没有 任何 技术 资 
料 ; 原材料 水 泥 、 钢 筋 没 有 合格 证 ， 也 无 试验 报告 单 ; 混凝土 不 做 试 配 ， 没 留 试 块 。 技 术 
上 处 于 没有 管理 、 随 心 所 欲 的 完全 失控 状态 。 后 期 出 现 种 种 质量 事故 的 征兆 ， 不 加 处 理 ， 
则 更 进一步 加 速 建筑 物 的 整体 倒塌 。 





EE 
7.1 钢筋 混凝土 柱 构造 要 求 本 
【钢筋 混凝土 柱 】 


材料 强度 ENN 


一 般 柱 中 采用 C25 及 以 上 等 级 的 混 凝 士 、 对 于 高 层 建筑 的 底层 柱 可 采用 更 高 强度 等 级 
的 混凝土 。 钢 筋 可 采用 HRB335、1HRB400、HRB500 级 别 的 钢筋 。 


я 


СЕ А E HEEE IREE E., А ГА Е ЫШ. Hh. МИИ 
虚 ， 轴 心 受 压 构件 和 在 两 个 方向 偏心 距 大 小 接近 的 双向 偏心 受 压 构件 宜 采 用 正方 形 ， 而 单 
向 偏心 和 主要 在 一 个 方向 偏心 的 双向 偏心 受 压 构件 则 宜 采用 矩形 ( 较 大 弯 和 矩 方 向 通常 为 长 
边 ) 。 对 于 装配 式 单 层 厂房 的 预制 柱 ， 当 截面 尺寸 较 大 时 ， 为 减轻 自重 ， 也 通常 采用 工 字 
形 截面 。 

构件 截面 尺寸 应 能 满足 承载 力 、 刚 度 、 配 筋 率 、 建 筑 使 用 和 经 济 等 方面 的 要 求 ， 不 能 
过 小 ， 也 不 宜 过 大 ， 可 根据 每 层 构件 的 高 度 、 两 端 支承 情况 和 荷载 的 大 小 选用 。 对 于 现 浇 
的 钢筋 混凝土 柱 ， 由 于 混凝土 自 上 而 下 灌 下 ， 为 避免 造成 灌注 混凝土 困难 ， 截 面 最 小 尺寸 
不 宜 小 于 250mm。 此 外 ,考虑 到 模板 的 规格 ， 柱 截面 尺寸 宜 取 整 数 : 在 800mm 以 下 时 ， 
Ж 50mm 的 倍数 ; 在 800mm LU Eff, HX 100mm 的 倍数 。 


sans 


1. 受 力 纵 筋 的 作用 
对 于 轴 心 受 压 构件 和 偏心 距 较 小 、 截 面 上 不 存在 拉力 的 偏心 受 压 构件 ， 纵 向 受 力 钢筋 
主要 用 来 帮助 混凝土 承 压 ， 以 减 小 截面 尺寸 ; 同时 ， 也 可 增加 构件 的 延性 及 抵抗 偶然 因素 
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所 产生 的 拉力 。 对 偏心 较 大 、 部 分 截面 上 产生 拉力 的 偏心 受 压 构件 ， 截 面 受 拉 区 的 纵向 受 
力 钢筋 则 是 用 来 承受 拉力 的 。 

2. 受 力 纵 筋 的 配 筋 率 

受 压 构件 纵向 受 力 钢筋 的 截面 面积 不 能 太 小 ， 也 不 宜 过 大 。 除 满足 计算 要 求 外 ， 还 需 
满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 5%， 其 最 小 配 盘 率 见 附录 DD 表 
D8。 从 经 济 和 施工 方便 (不 使 钢筋 太 密集 角度 考虑 ， 受 压 钢筋 的 配 筋 率 一 般 不 超过 3%, 




















通常 为 0.5% 一 2% 。 
p OCON 特别 提示 

(1) 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 均 应 按 构件 的 全 截面 面积 
计算 。 

(2) 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ， Г н 
边 布置 的 纵向 钢筋 。 KK 

з. 受 力 纵 筋 的 直径 E38 


纵向 受 力 钢筋 宜 采 用 直径 较 大 的 钢筋 ， и ХАЙЙ 架 的 刚度 、 减 少 施工 时 可 能 产生 
的 纵向 弯曲 和 受 压 时 的 局 部 届 曲 。 ате йж шша. 

4. 受 力 纵 筋 的 布置 和 间距 RAN 

ТТТ 轴 心 受 压 构件 中 纵向 受 
力 钢筋 应 沿 截面 四 周 均匀 配置 入 心 受 压 构件 中 纵向 受 力 钢筋 应 布 普 在 离 偏心 压力 作用 平 
TT у ЖИК Ж 宜 少 于 8 FE . 且 不 应 少 于 6 根 ， 应 沿 截面 四 周 均 匀 配 

。 纵 向 受 力 钢 盘 的 净 间 距 不 应 小 于 50mm. 偏心 受 压 构件 秋 直 于 普 逢 作用 平面 的 侧面 和 
AE не, 其 间距 不 宜 大 于 300mm( 图 7.2)。 对 于 水 平 浇筑 的 预 
制 柱 ， 其 净 间距 应 可 按 梁 的 有 关 规定 取 用 。 

实例 二 中 KZ3 为 500mm X 500mm 的 矩形 截面 柱 ， 所 配 纵 筋 为 12 由 22; KZ6 为 直径 
600mm 的 圆柱 ， 其 纵向 钢筋 为 12 由 20， 均 符合 构造 要 求 。 


N 

E 
Ё 
(а) 























<300 


=E] 


图 7.2 柱 受 力 纵 筋 的 布置 
(a) 轴 心 受 压 柱 ; Cb) 偏心 受 压 柱 
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7.1.4 BM 


1. ЖЕНЕ 

在 受 压 构件 中 配置 籍 筋 的 目的 是 约束 受 压 纵 筋 ， 防 止 其 受 压 后 外 凸 ; 密 排 式 钢筋 可 约 
束 内 部 混凝土 ， 提 高 其 强度 ; 同时 义 筋 与 纵 筋 构 成 骨架 ; 一些 剪 力 较 大 的 偏心 受 压 构件 也 
需要 利用 第 筋 来 抗 剪 。 

2. ЖЮ 

ор 做 成 封闭 式 。 对 于 形状 复杂 的 构件 ， 不 可 采用 具有 内 折 角 的 
短 筋 (图 7.3) 。 因 是 内 折 角 处 受 拉 贸 筋 的 合力 向 外 ， 可 能 使 该 处 混凝土 保护 层 崩 列 。 


= i В і ЕЕЕ 
Вр В [| N ын 


图 7.3 复 末 截面 的 范 筋 形式 


当 柱 截面 短 边 尺寸 大 于 400mm. 时 各 边 纵向 钢筋 多 于 3 根 时 ,或 当 柱 截面 短 边 不 大 
于 400mm， 但 各 边 纵向 钢筋 多 毛 丘 根 时 ， 应 设置 复合 得 筋 芭 其 布置 要 求 是 使 纵向 钢筋 至 
少 每 隔 一 根 位 于 徐 筋 转角 处 《图 774 图 7.5)。 


Е: FH 19) 
ТТТ 


E ЕШ ЧӘ ОШ) ЧЛ 
з 8 


图 7.4 和 矩形 复合 夭 筋 形式 



































3. 蒜 筋 的 直径 和 间距 

第 筋 直径 不 应 小 于 d/4， 且 不 应 小 于 6mm(4 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 ) 。 短 筋 间距 不 应 
大 于 400mm 及 构件 截面 的 短 边 尺寸 ， 且 不 应 大 于 154(4 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 )， 当 柱 中 
全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 ЗС. А ВЕКИ Р Smm， 间 距 不 应 大 于 10d 且 不 
应 大 于 200mm. d 为 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 直径 ; 贸 筋 末端 应 做 成 135 弯 钧 ， 且 弯 钩 末端 平 
直 段 长 度 不 应 小 于 10d, а А. 
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开始 与 结束 位 置 应 有 水 平 次 后 长 度 ，10d，75 中 较 大 值 





ڪڪ 


” / Nyy ruk 

\ [окун 18-1500 

(„нк Maias JJ z2 
村 角度 135 













~= 





HN > lg. H>300. EA 
(а) ®) 


图 7.5 RRR HE 
Са) 螺旋 夭 筋 端 部 构造 Cb) BRNE HE HK FE 


柱 内 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 短 筋 间距 应 加 密 ， 其 直径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 较 大 直 
径 的 25 名 ， 籍 筋 间距 不 应 大 于 54， 且 不 应 大 于 100mm, d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 。 当 
受 压 钢筋 直径 d> 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 已 Q0nim 范围 内 各 设置 两 个 
N o 


7.2 钢筋 混凝土 柱 设计 实例 


钢筋 混凝土 柱 设计 的 具体 步骤 为 : 选择 材料 作 确 定 构件 尺寸 、 确 定 构件 计算 简 图 、 荷 
载 及 内 力 计算 、 截 面 设计 确定 构造 措施 、 按 计算 结果 和 构造 要 求 绘制 结构 施工 图 。 

下 面 通过 一 根 柱 的 设计 实例 来 说 明 钢 筋 混凝土 柱 的 设计 方法 和 步骤 ， 并 通过 该 实例 阐 
释 有 关 受 压 构件 的 计算 公式 、 图 表 及 构造 措施 的 具体 应 用 。 

实例 二 中 所 示 教 学 楼 为 二 层 全 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 结构 ， 层 高 3. бта. 平面 尺寸 为 
45mX17. 4m。 建 筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 建 筑 平 、 立 、 剖 面 图 见 实例 二 建 施 - 1、 建 施 - 2、 
建 施 - 3、 建 施 - 4。 该 框架 建筑 抗震 设防 类 别 为 乙 类 ， 采 取 二 级 抗震 构造 措施 。 

图 7. 6 为 框架 结构 的 柱 结构 平 法 施工 图 (模块 2 已 有 介绍 )， 现 针对 KZ3 柱 设计 计算 过 
程 进行 说 明 。 


іча HIER 





(D 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 》( 简 称 平 法 ) 是 目前 我 国 混凝土 
结构 施工 图 的 主要 设计 表示 方法 。 

(2) 柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 柱 构 
件 的 截面 形状 、 几 何 尺 寸 、 配 筋 等 设计 内 容 。 
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图 7.6 框架 结构 局 部 平面 图 


合理 选用 材料 是 结构 设计 的 基础 。 此 处 根据 本 工程 实际 情况 ， 选择 HRB400 级 钢筋 


1. 材料 选择 
和 C30 混凝土 。 
得 人 一 14.3 





其 强度 指标 可 由 附录 D Ж D1 查 得 f, 二 360N/mm*， 由 附录 了 D 表 D3 4 
/mm ， 供 设计 时 使 用 。 


іча BAER 


计算 现 浇 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 及 偏心 受 压 构 件 时 ， 如 截面 的 长 边 或 直径 小 于 
300mm， 则 附录 0 D3 中 混凝土 的 强度 设计 值 应 乘 以 系数 0.8; 当 构 件 质 量 ( 如 混凝土 
成 型 、 截 面 和 轴线 尺寸 等 ) 确 有 保证 时 ， 可 不 受 此 限制 。 


2. 确定 构件 形状 和 尺寸 


钢筋 混 凝 4 





Е5 








压 构件 截面 一 般 采 用 正方 形 或 矩形 截面 ， 有 特殊 要 求 时 也 采用 圆 形 或 多 


边 形 截面 ， 装 配 式 三 房 柱 则 常用 工 字形 截面 。 为 了 避免 构件 长 细 比 过 大 ， 承 载 力 降 低 过 
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Z, 柱 截面 尺寸 一 般 不 宜 小 于 250mm X 250mm， 应 控制 在 Ь/Ь<30, Ь/һ<25, Ь/4< 
25。 此 处 ,4 为 柱 的 计算 长 度 , b 为 柱 的 短 边 , h 为 柱 的 长 边 ，d 为 圆 形 柱 的 直径 。 当 柱 截 
面 的 边 长 在 800mm U FHF. 一般 以 50mm 为 模 数 ; 当 边 长 在 800mm 以 上 时 ,以 100mm 
为 模 数 。 

3, 计算 简 图 

除 装配 式 框架 外 ,一般 可 将 框架 结构 的 梁 、 柱 节点 视 为 刚性 节点 , 柱 固 结 于 基础 
顶 面 。 

4. 荷载 及 内 力 计算 

结构 承受 的 作用 包括 竖 向 荷载 、 风 荷载 和 地 震 作 用 ， 竖 向 荷载 包括 结构 自重 及 楼 ( 屋 ) 
面 活 荷载 。 多 层 建 筑 中 的 柱 以 轴 力 为 主 。 

实例 二 中 框架 结构 为 超 静 定 结构 ，C 轴 的 KZ3 近似 按 轴 心 受 压 构 件 进行 计算 ， 其 内 力 
是 由 建筑 结构 计算 软件 计算 得 出 的 ， E E E E E 

5. 截面 设计 KA 

钢筋 混凝土 受 压 构件 按 纵向 力 与 构件 截面 形 心 相互 位 置 的 订 ， 可 分 为 轴 心 受 压 构件 与 
偏心 受 压 构件 ( 单 向 偏心 受 压 和 双向 偏心 受 ERED). MATT DR. 当 纵向 外 力 N 的 作用 线 
与 构件 截面 形 心 轴线 重合 时 为 轴 心 受 压 构件 ， 当 纵向 处 为 的 作用 线 与 构件 截面 形 心 轴线 不 
重合 时 为 信心 受 夺 构件， 偏心 受 压 构件 又 可 分 为 大 信心 受 压 构件 和 小 偏心 受 压 构件 。 
































N 





А 
A 
MND @ 


图 7.7 轴 心 受 压 和 偏心 受 压 
Са) DEE; (b) 单 向 偏心 受 奈 ;(c) 单 向 偏心 受 压 ;(d) 双向 偏心 受 压 


Жз 特别 提示 


框架 柱 属 偏心 受 压 构件 ,一 般 采 用 对 称 配 筋 。 在 中 间 轴 线 上 的 框架 柱 按 单 向 偏心 受 
压 考虑 ， 边 柱 按 双 向 偏心 受 压 考 虑 。 


D 轴 心 受 压 构件 
钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 的 正 截 面 承载 力 由 混凝土 承载 力 和 钢筋 承载 力 两 部 分 组 成 ， 其 
计算 步骤 如 下 。 
(1) 求 稳定 系数 p。 由 于 实际 工作 中 初始 偏心 距 的 存在 ， 且 受 压 构 件 多 为 细 长 构 
件 ， 破 坏 前 将 发 生 纵 向 弯曲 ， 所 以 需要 考虑 纵向 弯曲 对 构件 截面 承载 力 的 影响 。 在 向 
心 受 压 柱 承 载 力 的 计算 中 ,采用 了 稳定 系数 来 表示 承载 力 的 降低 程度 。 稳 定 系数 主 
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Ет СЕНЕН 


要 和 构件 的 长 细 比 有 关 ， 长 细 比 越 大 ，? 值 越 小 ( 表 7-1)。 构 件 的 计算 长 度 4 与 构件 
两 端 支承 情况 有 关 ， 一般 多 层 房 屋 中 梁 柱 为 刚 接 的 框架 结构 ， 各 层 柱 的 计算 长 度 上 可 
按 表 7 -2 确定 。 

本 例 为 现 浇 框 架 ， 其 底层 柱 Ь=1.0Н=1Х4.6=4. 6(т). 


表 7-1 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ¢ 






































l/b <8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
1/4 <7 8.5 10.5 12 14 15.5 17 19 21 22.5 24 
h/i <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 
Ф 1.0 0. 98 0. 95 0. 92 0. 87 0. 81 0. 75 0. 70 0. 65 0. 60 0. 56 
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

26 28 29.5 31 33 34.5 36.5 38 40 41.5 43 

104 111 118 125 132 139 146 J53, 160 167 174 

0.52 0.48 | 0. 44 0.40 | 0.36 0.32 |, 0229 0. 26 0. 23 0.21 0.19 



































注 : KP 4% 为 构件 计算 长 度 ; 5 ЖОЕ AR H И 2 КҮЗ (ТУУ ШЕ ЖАЙ E; i 为 截面 最 小 回转 
半径 。 


BE 特别 提示 


(1) 当 应 用 表 7 -1 FE gD BA Lb 为 表格 中 没有 列 出 的 数值 ， 可 利用 线性 插 
入 法 来 确定 gp 值 。 
(2) 8 0/08 #1. 


表 7-2 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 























现 浇 楼 盖 
其 余 各 层 柱 1.25Н 
底层 柱 1.25Н 
装配 式 楼 盖 
其 余 各 层 柱 1.5Н 
а. ет 


对 底层 柱 ， 百 为 基础 顶 面 到 一 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 距离 ; 对 其 余 各 层 柱 ， 吾 为 上 、 
下 两 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 距离 。 
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(2) 求 纵向 钢筋 截面 面积 A:， 即 
N<0. 9p(f.A+ FAD (7-1) 


式 中 ，N 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
4 一 一 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 按 表 7- 1 采用 ， 
太一 一 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 ; 
及 一 一 纵向 钢筋 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
A 一 一 构件 截面 面积 ; 
4 一 一 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 ， 当 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 ЗИ}. P A 应 改 用 
ARRE. 


„Аа SIER 
当 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3% 时 ， ыыр 小 间距 不 应 


大 于 纵向 受 力 钢筋 最 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 < O Hk 135°® 4), 
EB ARF й ЮК KR ÈN Ti А00 10 fê. 





G) 配置 纵向 钢筋 。 根 据 计 算 所 需 的 А, т PT 选择 
钢筋 根 数 时 应 考虑 钢筋 之 间 有 足够 的 净 距 ， VARNE GOND RIE YE E Z EI A Ri 

(4) РЕНЕА. НЕВЕ ЕЛЕ ВЕЗА ЕТ ЖЕНЕ. 提高 柱 的 受 IRR, 与 纵 筋 
形成 骨架 ， 且 对 核心 Te кзз йш 


SXi 


(5) 验算 配 盘 率 ， >и, „АР 
r AAS А КУТ. 
М em XAN A 
柱 中 全 Т, 500508 -最 小 配角 率 满足 附录 D Ж D8 的 要 求 。 
(6) miii MR) > 
应 用 案例 


某 现 浇 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 底 层 中 柱 按 轴 心 受 压 构 件 计 算 . 柱 高 H=6.4m. 
柱 截 面 面 积 4Xh 二 400mmX400mm， 承 受 轴 向 压力 设计 值 N 一 2450kN， 采 用 C30 级 混 凝 
+ (f. 二 14.3N/mm*)、 纵 筋 HRB500 级 钢筋 (f, =410№/ тт). #5 HPB300 级 ， 求 纵 
向 钢筋 面积 ， 并 配置 纵向 钢筋 和 蒜 筋 。 
М. d) 求 稳定 系数 。 
柱 计算 长 度 : L=1.0H =1.0X6.4=6. 4(m) 
l _6400_ 
b 400 
BER 7-1. 得 ф=0. 87, 
(2) 计算 纵向 钢筋 面积 A:。 由 式 (7-1) 得 


з 
М — fA 2450 X10 
0. 9X0. 87 


16 


0. 9p —14. 3 X 400 
ГА 410 
(3) 配 筋 ， 选用 纵向 钢筋 8 杰 20(A: 一 2513mm: ) 。 


2051(mm’) 





А: 
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d _20 
йй ава =o kacim 
三 6mm 
400mm 
间距 5 [ш 取 s=200(mm) 
<15d=15X20=300(mm) 
所 以 fi Î ik 39800200. 
(4) 验算 。 
Р а Т 0. 0157=1. 57% 
020.50. ЖАЖА #4 ЖЖ, 
0<30. 不 必用 AARE A。 
(5) 务 截 面 配 筋 图 (图 7. 8) 。 
ү =—] 
f 
# 3 
$8@200 


MLI 截面 配 筋 图 


2) 偏心 受 压 构件 7 > 
偏心 受 压 构件 是 轴 向 压力 N FFE M 共同 作用 ， 或 轴 向 压力 N 的 作用 线 与 重心 线 不 


重合 的 结果 ， 截 面 出 现 部 分 受 压 和 部 分 受 拉 或 全 截面 不 均匀 受 压 的 情况 。 





偏心 受 压 构件 的 工程 破坏 试验 。 试 验 研究 表明 ， 偏 心 受 压 构件 的 破坏 形态 与 轴 向 压 














力 偏心 距 6 的 大 小 和 构件 的 配 筋 情况 有 关 ， 分 为 大 偏心 受 压 破坏 和 小 偏心 受 压 破坏 两 种 
(图 7.9)。 大 、 小 偏心 破坏 之 间 ， 有 一 个 界限 破坏 ,具体 情况 见 表 7 -3。 





【钢筋 混凝土 柱 的 破坏 】 





(а) 小 偏心 受 压 破坏 O) 大 偏心 受 压 破坏 
图 7.9 偏心 受 压 构件 的 破坏 形态 
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表 7-3 偏心 受 压 构件 的 破坏 特征 





B N 较 远 一 侧 的 截面 受 拉 ， 另 一 人 
жшк; 首先 在 受 拉 区 出 现 横向 弄 
А Е ， 受 拉 达 Э Н]! 
Кое н. чен REY ЕИ. MAAN | 兆 ， 属 于 延 | еса 
ел АНЫ Е MEN. ERK BIE | 性 破坏 

迅速 减 小 。 最 后 ， 受 压 区 边缘 出 现 纵向 
Ий. ЗЕРЕК ЙЕ ВПК НЕП СЕ 
破坏 [图 7. 11(b)] 





整个 截面 全 部 受 压 或 大 部 分 受 压 ， 随 
偏心 距 e 较 | 着 荷载 N 逐渐 增加 ， 靠 近 轴 N 混 凝 十 
小 , 或 偏心 距 | 达到 极限 应 变 e。, 被 压 碎 ， ЖКА, | 无 明显 预 














\ 偏 心 受 压 破 В 
Н азы 上 虽然 较 大 但 | 的 应 力也 达到 у). Ж NEM | 兆 ， 属 脆性 | >, 
а 配置 的 受 拉 钢 | A 可 能 受 压 ， 也 可 能 受 拉 仆 但 因 本 身 | 破坏 
盘 过 多 截面 应 力 太 小 或 配 筋 进 多 / 达 不 到 届 服 
强度 [图 7. 11a} 
注 : z+ 一 一 混凝土 受 压 区 高 度 ; h, 一 一 截面 有 有效 高 度 ; 相对 受 压 区 高 度 ，$ 一 界限 相对 受 压 区 


高 度 ; A, 一 一 离 № 较 远 一 侧 钢 筋 被 面 面 积 ，A' 一 一 离 N 较 近 寺 侧 钢筋 截面 面积 。 


ӯ. нет 
E езу? 
两 种 偏心 受 压 破 坏 的 界限 条 件 是 在 破坏 时 纵向 钢筋 达到 其 屈服 强度 ， 同 时 混凝土 达 
到 极限 压 应 变 被 压 碎 ?7 称 为 界限 破坏 ， 此 时 其 相对 受 压 区 高 度 称 为 界限 相对 受 压 区 高 
ЖЕ. 


Мак 知识 链接 

1. ле 

жнр. Е Е ЛУ ВО А Е TORE AE E OR Ж Ah АО 
筋 所 包围 的 混凝土 ) 的 横向 变形 ， 使 得 核心 混凝土 处 于 三 向 受 压 状态 ， 从 而 间接 地 提高 混 凝 
土 的 纵向 抗 压强 度 。 当 混凝土 纵向 压缩 产生 横向 膨胀 时 ， 将 受到 密 排 螺旋 筋 或 焊接 环 筋 的 约 
束 ， 在 猪 筋 中 产生 拉力 而 在 混凝土 中 产生 侧 向 压力 。 当 构件 的 压 应 变 超过 无 约束 混凝土 的 极 
限 应 变 后 ， 尽 管 夭 筋 以 外 的 表层 混凝土 会 开裂 甚至 剥落 而 退出 工作 ， 但 核心 混凝土 尚 能 继续 
承担 更 大 的 压力 ， 直 至 猪 筋 属 服 。 显 然 ， 混凝土 抗 压强 度 的 提高 程度 与 义 筋 的 约束 力 的 大 小 
有 关 。 为 了 使 籍 筋 对 混凝土 有 足够 大 的 约束 力 ， 藉 筋 应 为 贺 形 ， 当 为 圆 环 时 应 焊接 。 由 于 螺 
旋 筋 或 焊接 环 筋 间接 地 起 到 了 纵向 受 压 钢筋 的 作用 ，, 故 又 称 其 为 间接 钢筋 。 

需要 说 明 的 是 ， 螺 旋 荞 盘 柱 虽 可 提高 构件 承载 力 ， 但 施工 复杂 、 用 钢 量 较 大 ,一 般 仅 
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7 бан 


用 于 轴 力 很 大 ， 截 面 尺寸 又 受 限制 ， 采 用 普通 籍 筋 柱 会 使 纵向 钢筋 配 筋 率 过 高 ， 而 混凝土 
强度 等 级 又 不 宜 再 提高 的 情况 。 

2. 偏心 受 压 构件 余 截 面 受 剪 承载 力 计算 

当 偏 心 受 压 构 件 仅 考虑 坚 向 荷载 作用 时 。 前 力 值 相对 较 小 ， 但 对 于 承受 较 大 水 平 力作 
用 下 的 框架 柱 ， 可 能 作用 有 较 大 的 剪 力 值 ， 必 须 考 虑 其 儿 截 面 受 剪 承载 力 。 


бл & $ 





Ry 


ШЕЛ л 


1 





q 
Yy ЖА 
一 、 填 空 题 "> S 
1. HATE M E PETERR 和 两 部 分 抗 压 能 力 
еа e 
2. ишн КЕНЙНЕН: RARAN. DEANE 
з. HEE А НЕННЕ КАЕ mm, 
二 、 选 择 是 
1. 纵向 弯曲 会 使 受 压 构 件 承 载 力 降 低 ， 其 降低 程度 随 构 件 的 ( 。 ) 增 大 而 增 大 。 
A. 混凝土 强度 B. 钢筋 强度 C. 长 细 比 р. 配 筋 率 
2. 受 压 构件 全 部 受 力 纵 筋 的 配 筋 率 不 家 大 于 ( 0. 
А. 4% B. 5% C. 6% D. 4.5% 
3. 某 和 矩形 截面 轴 心 受 压 柱 ， 截 面 尺寸 为 100mm X 400mm， 经 承载 力 计算 纵向 受 力 钢 
筋 面积 A.=760mm: ， 对 于 实 配 钢筋 以 下 哪 项 是 正确 的 ? 〈 ) 


组 成 。 


А.3%18 В. 4%16 С. 2422 D. 5%14 
4. 以 下 关于 钢筋 混凝土 柱 构造 要 求 的 叙述 中 ， 哪 种 是 不 正确 的 ? C) 
А. 纵向 钢筋 配置 越 多 越 好 В. 纵向 钢筋 沿 周边 布置 

C. 短 筋 应 形成 封闭 D. 纵向 钢筋 净 距 不 小 于 50mm 


5. 小 偏心 受 压 破坏 的 主要 特征 是 ( 0. 
А. 混凝土 首先 被 压 碎 
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钢筋 首先 被 拉 届 服 

混凝土 被 压 碎 时 钢筋 同时 被 拉 届 服 
钢筋 先 被 拉 届 服 然 后 混凝土 被 压 碎 
、 判 断 题 


про 


1. 大 偏心 受 压 破坏 的 截面 特征 是 : 受 压 钢筋 首先 届 服 ， 最 终 受 压 边缘 的 混凝土 也 因 
压 应 变 达 到 极限 值 而 破坏 。 ‹ 

2. 一 般 柱 中 短 筋 的 加 密 区 位 于 柱 的 中 间 部 位 。 ( 9) 

四 、 计 算 题 

某 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 ， 截面 尺 寸 为 350mmX350mm， 计 算 长 度 1, =3. 85m， 混 凝 


土 强度 等 级 为 C30、 纵 筋 为 HRB500， 承受 轴 心 压力 设计 值 N 王 1800kN。 试 根据 计算 和 构 
造 选 配 纵 筋 。 
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Ж 





通过 本 模块 的 学 习 ， 人 掌握 钢筋 混凝土 框架 结构 的 抗震 构造 。 


[教学 要 求 ]- 












相关 知识 


钢筋 混凝土 染 构 造 要 求 ; 钢筋 混 凝 
LEHI RR: A ACERT А 100% 
构造 要 求 


理解 钢筋 混凝土 梁 柱 连接 设计 基本 
理论 ， 掌 握 钢 筋 混凝土 框架 结 枸 葛 造 


抗震 等 级 ， 现 浇 框架 结构 抗震 构造 。 
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(Ж. 引 例 

实例 二 中 教学 楼 为 两 层 全 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 45mX 
17. 4m。 建 筑 抗 震 设 防 烈 度 为 7 度 。 建 筑 平 、 立 、 训 面 图 见 实例 二 建 施 图 ， 三 维 效 果 图 如 
图 1.1(b) 所 示 。 

思考 该 框架 结构 梁 、 柱 及 节点 处 应 如 何 处 理 。 


框架 结构 只 有 通过 连接 才能 形成 整体 。 现 浇 框 架 的 连接 构造 要 求 主要 是 梁 与 柱 、 柱 与 
柱 之 间 的 配 筋 构造 要 求 。 这 些 要 求 的 满足 与 否 直 接 影响 着 节点 的 受 力 性 能 ， 关 系 到 整个 框 
架 是 否 安 全 可 靠 、 经 济 合 理 ， 施 工 是 否 方便 ， 所 以 连接 构造 要 求 必须 引起 重视 。 

震 害 调查 表明 ， 钢 筋 混 凝 土 框架 的 震 害 主要 发 生 在 梁 端 、 柱 端 和 梁 柱 节 点 处 。 框 架 梁 
由 于 梁 端 处 的 弯 矩 、 剪 力 均 较 大 ,并 且 是 反复 受 力 ， 故 破坏 常 发 生 在 梁 端 。 梁 端 可 能 会 由 
于 纵 筋 配 筋 不 足 、 钢 筋 端 部 锚固 不 好 、 短 筋 配置 不 足 等 原因 而 引起 破坏 。 框 架 柱 由 于 两 端 
弯 矩 大 ， 破 坏 一 般 发 生 在 柱 的 两 端 。 柱 端 可 能 由 于 柱 内 纵 筋 不 足 ， 短 筋 较 少 ， 对 混凝土 约 
束 差 而 引起 破坏 。 梁 柱 节点 多 由 于 节点 内 未 设 逢 筋 或 夭 筋 不 足 ' 以 及 核心 区 钢筋 过 密 而 影 
响 混 凝 土 浇筑 质量 引起 破坏 。 





8.1 抗震 等 级 


《建筑 抗震 设计 规范 从 很 据 建筑 物 的 重要 性 擂 设防 烈度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 等 因素 ， 
将 其 抗震 要 求 以 抗震 等 级 表示 ， 抗 震 等 级 分 为 四 级 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 的 抗震 等 级 
划分 见 表 8 - 1。 一 级 抗震 要 求 最 高 ， 四 级 抗震 要 求 最 低 ， 对 于 不 同 抗震 等 级 的 建筑 物 采取 
不 同 的 计算 方法 和 构造 要 求 ， 以 利于 做 到 经 济 合理 的 设计 。 





表 8-1 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 的 抗震 等 级 


结构 类 型 



































高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 
ж z ә 二 = 
аю ш = = Е 二 一 ш 
大 跨度 框架 = = 一 一 
注 : (1) 建筑 场地 为 工 类 时 ， 除 6 度 外 应 允许 按 表 内 降低 一 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 


但 相应 的 计算 要 求 不 应 降低 。 
(2) 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ,应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
(3) 大 跨度 框架 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 
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BE 特别 提示 


查 表 知 实例 二 现 浇 框 架 抗震 等 级 为 三 级 ,但 该 项 目 为 教学 楼 ， 属 重点 设防 类 建筑 ， 应 
按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 即 该 框架 采取 二 级 抗震 构造 
措施 。 


8.2 框架 梁 构造 要 求 HOE 
Br 
1. 截面 尺寸 


梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 200mm， 截 面 高 宽 比 不 宜 大 于 4， 净 跨 与 截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4. 

2. 纵向 钢筋 

(1) 梁 端 纵 向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2.5064 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 
表 8-2 的 规定 。 

(2) 梁 端 截面 的 底面 和 项 面 纵向 钢筋 配 筋 量 的 比值 ， 除 按 计 算 确定 外 ,一 级 不 应 小 于 
0.5, 二、 三 级 不 应 小 于 0. 3。 

(3) 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 的 配 筋 " 半 、 二 级 不 应 小 于 i2914， 且 分 别 不 应 小 于 梁 两 端 
顶 面 和 底面 纵向 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 1/4， 三 、 四 级 不 应 小 于 2912. 

(4) 一 、 二 、 三 级 框架 梁 内 贯通 中 柱 的 每 根 纵向 钢筋 直径 ， 对 矩形 截面 柱 ， 不 宜 大 于 柱 
在 该 方向 截面 尺寸 的 1/20; -对 圆 形 截面 柱 ， 耕 宜 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 截面 弦 长 的 1/20。 

实例 二 中 KL 了 截面 尺寸 为 250mm X 600mim， 梁 端 顶部 所 配 钢筋 为 2 由 22 十 2 由 20， 底 
部 钢筋 为 3 由 20; 沿 染 全 长 顶 面 钢筋 为 2822; KZ3 截面 尺寸 为 500mmX500mm， 柱 中 的 纵 
向 钢筋 直径 为 22mm; 梁 、 柱 截面 和 纵 筋 均 符合 构造 要 求 。 框 架 中 的 其 余 梁 、 柱 也 都 符合 
相关 构造 要 求 。 











表 8-2 框架 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 (%) 











一 级 0. 40 和 80f,/ fy 的 较 大 值 0. 30 Ж 65f,/ fy 的 较 大 值 
二 级 0. 30 和 65f,/ fy 的 较 大 值 0. 25 Ж 55/, / f, 的 较 大 值 
三 、 四 级 0. 25 和 55/, / fs 的 较 大 值 0. 20 和 45f./f; 的 较 大 值 











3. Ê 
E î ЇЙ ҮШ. ЖШ К {Ө РЕ FIRA за KF RRR 8-3 采用 ， 当 梁 端 纵向 受 拉 
钢筋 配 筋 率 大 于 2%% 时 ， 表 中 短 筋 最 小 直径 数值 应 增 大 2mm。 梁 端 加 密 区 的 肢 距 ， 一 级 不 
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宜 大 于 200mm 和 20404 为 短 筋 直径 较 大 者 ) 


宜 大 于 300mm。 


表 8-3 梁 端 矫 筋 加 密 区 的 长 度 、 短 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 








mm 


，500 


二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 202, MAR 


hy,/4, 


\ 直 和 


至 /mm 





，500 


һь/4. 





Shy» 500 


һь/4. 











通 长 篇 (小 直径 ) 


Г 
Г = 


жї 


EET E] 


‚ 500 


BE: d 为 纵向 钢筋 直径 ， 心 为 梁 截 面 高 度 。 
数 不 少 于 4 根 时 ， 短 筋 加 密 区 最 大 间距 应 允许 适当 放松 ， 


4. 抗震 楼 层 框 架 梁 和 屋面 框架 梁 钢 筋 构造 (图 8. 1) 


3 


ON FSR AV MONWA AE AN) 


150 


REEMA, ELO. Sae 
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= Ex 图 8.1 抗震 楼 层 框架 梁 KL 和 屋面 框架 梁 WKL 钢筋 构造 
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hs,/4, 


一 、 三 级 抗震 等 级 框架 梁 ， 当 夭 筋 直径 大 于 12mm 且 根 
但 不 应 大 于 150mm。 
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钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 
外 措 接 。 相 令 跨 钢筋 直径 不 


同时 ， 捞 接 位 置 位 于 较 小 直径 一 路 ) 





л. 
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( 梁 下 部 钢 篇 不 能 在 柱 内 钳 可 在 节点 外 措 接 。 相 
邻里 钢 第 直径 不 同时 ， pr 于 较 小 直径 一 路 ) 


图 8.1 抗震 楼 层 框架 梁 KL 和 屋面 框架 梁 WKL 钢筋 构造 ( 续 ) 
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加 密 区 ， 抗 震 等 级 为 一 级 : >20jn H>500 
抗震 等 级 为 二 一 四 级 ; > 1.5, 1>500 
кёйш ЛҮ 
PORR, WNE 
面 线 量 度 。 各 为 梁 截 面 高 度 ) 









此 端 义 筋 构造 可 不 设 加 密 区 “ 
ЕДБЕК са Н y 











ж, 抗震 等 级 为 一 级 : э2 Оњ А500 = 
抗震 等 级 为 二 ~ 四 级 , >1.5/ SOON 


йй еК1.. WKLUSI M ОКЫ ШИН 
(ЗО ҮЕНИ ТҮНТ ИЛ, 
面 线 量度 , „жақан 
图 8.1 RARER EER укый Fi (4 ) 
应 用 案例 8- 1 SIA „м ЖГ 

以 实例 二 中 KL3 ЖН, EEK RH з Ж. NRA 250mm X 600mm, Ф 2% 

% 250mm X 400mm. лкк # акыл 不 宜 小 于 200mm， 高 帘 比 不 宜 大 于 4 的 
要 求 。 NN NS > 

该 梁 上 部 ，A XE 202242820. B & Ж 28224+2820. C 支 座 2 和 22 十 4 由 20(4/2)，D 
支 座 4 业 22， 通 长 筋 为 加 号 钢筋 2 由 22。 梁 下 部 第 一 跨 纵 筋 3 由 0， 第 二 跨 纵 筋 3 由 18， 下 部 
第 三 跨 纵 筋 2 业 25 十 2 电 22。 符 合 二 级 框架 应 配置 不 少 于 2% 14 通 长 纵向 钢筋 的 要 求 。 

Кїз 支 座 上 部 钢筋 为 两 排 ， 第 二 排 钢筋 应 在 伸 出 支 座 后 1,/4 处 切断 ， 即 1,/4 二 6700/ 
4=1675(тт), Ж 1700mm; 第 一 排 钢筋 应 在 伸 出 支 座 后 1,/3 处 切断 ， 即 1,/3=6700/3= 
2233(тт). Ж 2250mm. l, 为 左 跨 2500mm 和 右 跨 6700mm 两 者 中 的 较 大 值 。 

该 梁 左 端 跨 藉 筋 为 Ф800 100/20002), Ф, #35 A 由 8@100(2)。 根 据 表 8-3 的 规 
kt. REFAN SAR. BRN REA gmm， 最 大 间距 为 h,/4、8d、100 中 的 较 小 值 。 
hh,/4 二 600/4 二 150(mm); 8d=8X22=176(mm); 100mm; 采用 由 8@100 符合 要 求 。 加 密 
区 长 度 应 取 1. 5h, =1.5X600=900(mm) 和 500mm 的 较 大 值 ， 即 900mm. 

该 梁 两 端 跨 截面 尺寸 为 250mmX600mm， 截 面 腹 板 高 度 大 于 450mm， 在 梁 的 两 侧 沿 
高 度 配 置 纵向 构造 钢筋 4 由 12， 用 于 防止 在 梁 的 侧面 产生 垂直 于 梁 轴 线 的 收缩 裂缝 ， 同 时 
也 可 增强 钢筋 骨架 的 刚度 ， 并 用 拉 筋 Ф8@400 连 系 纵向 构造 钢筋 。 

KL3 配 筋 图 如 图 8. 2 所 示 。 
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8.3 框架 柱 构造 要 求 





[а] [я] | 

F 1. 截面 尺寸 

Е A 框架 柱 截面 的 宽度 和 高 度 : 矩形 截面 柱 ， 抗 震 等 级 为 四 级 或 不 超过 

[EREHAN] 2 层 时 ， 其 截面 尺寸 不 宜 小 于 300mm， 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 
小 于 400mm; 圆柱 的 截面 直径 ， 抗震 等 级 为 四 级 或 不 超过 2 EMRE 

小 于 350mm， 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 小 于 450mm。 柱 的 剪 跨 比 宜 大 于 2; HERH 

i 

,纵向 钢筋 


pep T 按 表 8 -4 采用 \ 同时 每 一 侧 配 筋 率 不 应 小 于 
0.2% ;对 TV 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 最 小 总 配 筋 率 应 蜡 加 0. 1%. 

(2) 柱 中 纵 筋 宜 对 称 配置 。 

(3) 截面 尺寸 大 于 400mm 的 柱 ， 纵 向 钢筋 间距 不 宜 大 于 200mm. 

(4) 柱 总 配 筋 率 不 应 大 于 5% 。 

(5) 一 级 且 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 必 每 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 和 不 宜 大 于 1.2%. 

06) 边 柱 、 角 柱 在 地 震 作 用 组 合 产生 小 偏心 受 拉 时 *” 柱 内 纵 筋 总 截面 面积 应 比 计算 值 
增加 25%. 

CT) 柱 纵向 钢筋 的 绑扎 接头 应 避 开 柱 端的 短 筋 加 密 区 。 


表 8-4 柱 截面 纵向 钢筋 的 最 小 总 配 筋 率 (%) 











中 柱 和 边 柱 0.9(1.0) 0.7(0.8) 0. 6(0. 7) 0.500. 6) 
角 柱 、 框 支柱 1.1 0.9 0.8 0.7 
注 : (1) 表 中 括号 内 的 数值 用 于 框架 结构 的 柱 。 

(2) 钢筋 强度 标准 值 小 于 400MPa 时 ， 表 中 数值 应 增加 O. 1; 钢筋 强度 标准 值 为 400MPa 时 ， 表 

中 数值 应 增加 0.05. 

G) 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 上 述 数值 应 相应 增加 0. 1 。 
3. ff 
框架 柱 的 上 下 端 逢 筋 应 加 密 。 一 般 情 况 下 ， 柱 端 加 密 区 的 短 筋 间距 和 直径 应 按 表 8-5 
目 ， 一 级 框架 柱 的 夭 筋 直径 大 于 12mm Н. ВЕК KF 150mm， 二 级 框架 柱 的 夭 筋 
径 不 小 于 10mm Н HERK F 200mm 时 ， 除 柱 根 外 最 大 间距 应 允许 采用 150mm; 
级 框架 柱 的 截面 尺寸 不 大 于 400mm 时 ， 短 筋 最 小 直径 应 允许 采用 6mm; 四 级 框架 柱 剪 
不 大 于 2 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm; 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 ， 短 筋 间距 
不 应 大 于 100mm. 
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表 8-5 柱 短 筋 加 密 区 夭 筋 最 大 间距 和 最 小 直径 





= 64. 100 10 

















3 84. 100 8 
三 8d，100( 柱 根 100) 8 
四 8d，100( 柱 根 100) 6( 柱 根 8) 

E: d 为 柱 纵 筋 最 小 直径 ， 柱 根 指 框架 底层 柱 的 嵌 固 部 位 。 

柱 短 筋 加 密 区 德 筋 肢 距 ， 一 级 不 宜 大 于 200mm， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 20 倍 





短 筋 直径 的 较 大 值 ， 四 级 不 宜 大 于 300mm。 至 少 每 隔 一 根 纵 向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 
或 拉 筋 约束 ， 采 用 拉 筋 复合 逢 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 纵 向 钢筋 并 匀 住 短 筋 。 
抗震 框架 柱 纵向 钢筋 连接 构造 (图 8.3) 








绑扎 措 接 джання тай .机械 连接 
LE 8f. 
应 改 用 机 械 连接 或 焊接 连接 - 


(а) 


图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 
(a) 抗 震 KZ 纵向 钢筋 连接 
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基础 项 而 
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接 所 
替 接 连接 . 
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当 某 层 连接 区 的 高 度 ЙЕРИ 









图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 ( 续 ) 


(b) 地 下 室 KZ 纵向 钢筋 连接 ;(c) 抗 震 KZ 上 下 柱 纵 筋 直接 或 根 数 


版 ) 
械 连 接 或 











高 度 时 ， 


1 
Ha eos OHS HZ Ucoz 9H 


Шы 


建筑 力学 与 结构 (第 


不 同时 纵 筋 连接 构造 
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(A/h>1/6) (A/MK 1/6) (4/h>1/6) 


(9 


(A/hK 1/6) 





图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 ( 续 ) 
(d) 抗 震 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 构造 


应 用 案例 8-2 


实例 二 中 框架 柱 KZ3 截面 尺寸 为 500mm X 500mmy жа Ж лй 12822, ê 0 
业 10@100/200， 柱 高 度 自 基 顶 到 标高 7. 200, 

该 框架 柱 采用 对 称 配 筋 ， 沿 柱 边 均匀 布置 有 , T2822 钢筋 ， 纵 筋 间 距 不 大 于 200mm。 
纵 筋 采 用 搭 接连 接 ， 搭 接 位 置 在 楼 层 梁 顶 标高 以 上 1000mm 范围 内 ， 且 该 范围 医 筋 加 密 间 
距 为 100mm。 顶 层 柱 纵 筋 伸 至 柱 项 并 向 外 弯 折 锚固 于 梁 内 。 


5. 框架 节点 的 构造 要 求 
(1) 框架 节点 核心 区 内 应 设置 短 筋 ， 直径 和 间距 按 加 密 区 设置 (图 8. 4) 。 
(2) 框架 梁 纵 向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 。 
在 中 间 层 边 节点 处 ， 十 部 钢 角 和 下 部 钢筋 均 应 进行 锚固 ; 顶层 及 中 ms 加 
间 层 中 间 节 点 处 ， 梁 上 部 钢筋 应 贯穿 ,下 部 钢筋 可 进行 锚固 也 可 在 节点 
处 搭 接 ， 项 层 边 节点 处 ， 梁 上 部 钢筋 与 柱 外 侧 纵 筋 进行 搭 接 ， 下 部 钢筋 е 
应 进行 锚固 。 详 见 图 8. 1 。 айлы 
(3) 框架 柱 纵向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 。 
中 间 层 边 节点 及 中 间 节 点 处 ， 柱 纵 筋 宜 贯 穿 ， 如 出 现 特殊 情况 可 锚固 ; 顶层 中 间 节 点 
处 ， 柱 纵 筋 应 锚固 ; 顶层 边 节点 处 ， 柱 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 应 搭 接 ， 柱 内 侧 纵 筋 应 锚 
固 ， 详 见 图 8. 5 及 图 8.6. 








应 用 案例 8-3 


实例 二 KZ3 配 筋 图 中 ,顶层 中 间 节 点 柱 内 纵向 钢筋 加 2 昌 25 和 四 2 昌 25 伸 入 柱 顶 向 外 户 
入 框架 梁 内 进行 锚固 锚固 长 度 不 小 于 12d。 顶 层 端 节点 柱 内 侧 钢 筋 的 锚固 要 求 同 顶 层 中 
间 节 点 的 纵向 钢筋 ， 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 在 节点 内 搭 接连 接 。 
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(e) 


Е AP й: 
E =< ORRUSTU ЕО ЯЬ, 一 至 四 级 抗震 等 级 的 柱 


掖 盘 按 本 图 所 示 加 密 区 范围 加 密 。 

(2) 当 柱 纵 筋 采 用 搭 接连 接 时, 应 在 柱 纵 筋 搭 接 长 度 范围 内 均 按 和 3d(d 为 
搭 接 钢 筋 较 小 直径 ) 及 < 100mm 的 间距 加 密 所 筋 . 

(з) 本 图 所 包含 的 柱 接盘 加 窑 区 范围 及 构造 适用 于 抗震 框架 柱 、 剪 力 墙 上 
EMR LEE. 图 中 梁 顶 标高 亦 为 剪 力 墙 上 柱 根部 位 的 墙 硕 标高 - 

(4) 妈 , 为 所 在 楼 层 的 柱 净 高 - 


图 8.4 HRERS MEZEA 
(a)KZ、QZ、LZ 第 筋 加 密 区 范围 Cb RE MF Kê El; 〈c) 底 层 刚 性 地 面 上 下 各 加 密 500 
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20.51 
| Shae 





TPg I 
( 当 柱 项 有 - „© 于 100 厚 的 现 浇 板 ) ыз эла 
图 8.6 KZ 中 柱 柱 顶 纵向 构造 


Ch SD 


== y 

仲 至 柱 顶 
Е 
= 


一 、 填 空 是 23, 
1. 框架 的 抗震 等 级 分 S 级 。 


К 
2. 考虑 抗震 要 求 ， ZE Жавит 


=, ишш К 


1. клят М Се ТА 
2. 框架 柱 纵向 钢筋 的 接头 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 连接 等 方式 ， 宜 优先 采 


用 绑扎 搭 接 。 
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楼 梯 及 雨 篷 





通过 本 模块 的 学 习 ， 了解 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 和 构造 特点 ， 理 解 单 向 板 和 双向 板 的 
划分 方法 ; 掌握 钢筋 混凝土 单 向 板 的 结构 平面 布置 及 构造 规定 ; 掌握 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 
的 配 盘 构造， 了解 雨 篷 的 组 成 、 受 力 特 点 ,掌握 雨 笑 的 构造 规定 。 




















能 力 目标 相关 知识 权重 
根据 不 同 的 建筑 要 求 和 使 用 条 件 选 
择 合适 的 楼 盖 结 构 类 型 ШЕЕ: ви 
Н вове у нЕ 现 洲 单 向 板 肋 染 楼 盖 50% 
掌握 楼 梯 的 配 季 形式 铜 盘 混 凝 土楼 梯 的 形成 及 构造 30% 
掌握 十 逢 的 构造 要 求 雨 秆 的 受 力 特点 及 构造 要 求 10% 
学 习 重点 
现 浇 单 向 板 楼 盖 及 楼 梯 的 构造 要 求 。 
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х 引 例 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 是 土木 工程 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 结构 ， 楼 盖 是 建筑 结构 中 的 重 
要 组 成 部 分 ， 在 混合 结构 房屋 中 ,楼 盖 的 造价 占 房屋 总 造价 的 30% 一 40 中 ， 因 此 ， 楼 盖 结 
构造 型 和 布置 的 合理 性 ， 以 及 结构 计算 和 构造 的 正确 性 ， 对 建筑 物 的 安全 使 用 和 技术 经 济 
指标 有 着 非常 重要 的 意义 。 实 例 一 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ， 如 图 9. 1(a) 所 示 ， 开 
间 3. 3m， 在 楼 盖 里 有 钢筋 混凝土 梁 Ll1、L2 等 。 实 例 二 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 现 浇 楼 盖 ， 
如 图 9. 1(b) 所 示 ， 柱 距 9m， 梁 间距 3m。 

两 个 楼 盖 各 有 何 优 缺点 ? 楼 盖 为 什么 这 么 布置 ? 梁 、 板 内 的 钢筋 如 何 放 置 ? 














图 9.1 钢筋 混凝土 楼 盖 
Са) 实例 一 的 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ; Cb) 实例 二 的 钢筋 混凝土 现 浇 楼 羡 


9.1 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 


钢筋 混凝土 楼 盖 按 施工 方法 可 分 为 现 浇 式 、 装 配 式 和 装配 整体 式 三 种 形式 。 
现 浇 式 楼 盖 整 体 性 好 、 刚 度 大 、 防 水 性 好 和 抗震 性 强 ， 并 能 适应 房间 的 平面 形状 、 设 
备 管道 、 荷 载 或 施工 条 件 比 较 特 殊 的 情况 。 其 缺点 是 费 工 、 费 模板 、 工 期 长 、 施 工 受 季 节 
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的 限制 。 整 体现 浇 式 楼 盖 结 构 按 楼 板 受 力 和 支承 条 件 的 不 同 ， 又 分 为 肋 梁 楼 盖 、 井 式 楼 
盖 、 密 肋 楼 盖 和 无 梁 楼 盖 ( 图 9. 2) 。 

装配 式 楼 盖 、 楼 板 采 用 混凝土 预制 构件 ， 便 于 工业 化 生产 ,在 多 层 民 用 建筑 和 多 层 工 
业 厂 房 中 得 到 了 广泛 应 用 。 但 是 ， 这 种 楼 面 由 于 整体 性 、 防 水 性 和 抗震 性 较 差 ， 不 便于 开 
设 孔洞 ， 故 对 于 高 层 建筑 、 有 抗震 设防 要 求 以 及 使 用 上 要 求 防 水 和 开设 孔洞 的 楼 面 ， 均 不 
宜 采 


















































装配 整体 式 楼 盖 整 体 性 较 装 配 式 的 好 ， 又 较 现 浇 式 的 节省 模板 和 支承 。 但 这 种 楼 盖 需 
要 进行 混凝土 的 二 次 浇筑 ， 有 时 还 需 增加 焊接 工作 量 ， 故 对 施工 进度 和 造价 都 带 来 一 些 不 
利 影 响 。 因 此 ， 这 种 楼 盖 仅 适用 于 荷载 较 大 的 多 层 工业 厂房 、 高 层 民用 建筑 及 有 抗震 设防 
要 求 的 建筑 。 

在 具体 的 实际 工程 中 究竟 采用 何 种 楼 盖 形 式 ， 应 根据 房屋 的 性 质 、 用 途 、 平 面 尺寸 、 
荷载 大 小 、 采 光 以 及 技术 经 济 等 因素 进行 综合 考虑 。 本 模块 主要 介绍 现 浇 肋 粱 楼 盖 的 结构 
布 兽 与 构造 要 求 。 2 

















(e) (Ф 





Г 
© 【钢筋 混凝土 楼 盖 】 


图 9.2 楼 盖 的 结构 形式 
(a) 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ; (b) 双 向 板 肋 梁 楼 盖 ;(c) 井 式 楼 盖 ;(d) 密 肋 楼 盖 ;(e) 无 梁 楼 盖 
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9.2 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 


肋 梁 楼 盖 由 板 、 次 粱 和 主 粱 组 成 。 其 中 板 被 梁 划分 成 许多 区 格 ， 每 一 区 格 的 板 一 般 是 
四 边 支 承 在 粱 或 墙 上 。 当 板 为 单 向 板 时 ， 称 为 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ;， 当 板 为 双向 板 时 ， 称 为 双 
向 板 肋 梁 楼 盖 。 本 节 只 介绍 单 向 板 肋 梁 楼 盖 。 


结构 平面 布置 


实际 工程 中 的 楼 盖 多 采用 现 浇 楼 羔 ， 并 且 视 建筑 、 结 构 等 方面 来 选择 现 浇 楼 盖 的 形 
式 。 现 浇 楼 盖 中 以 肋 梁 楼 羡 最 常见 。 下 面 就 以 实例 一 砖 混 结 构 和 实例 二 钢筋 混凝土 框架 结 
构 中 的 楼 盖 为 例 介 绍 肋 梁 楼 盖 中 粱 、 板 的 布置 。 

1. 砖 混 结构 中 的 肋 梁 楼 盖 

在 砖 混 结 构 中 ， 肋 梁 楼 盖 中 板 的 支 座 为 梁 或 墙 体 两 端 直接 支承 在 载体 上 的 梁 称 为 主 
W, 支承 在 主 梁 的 梁 被 称 为 次 梁 ， 主 、 次 梁 布 置 应 符合 下 面 的 原则 。 

(1) 当 房 间 规则 且 增 间距 较 小 (开间 或 进深 较 小 ) 时 ,可 直接 铺设 现 浇 板 ， 当 房间 规则 
但 墙 间距 较 大 (开间 或 进深 较 大 ) 时 ， 应 先 根据 建筑 和 结构 的 要 求 设置 主 染 、 次 梁 ， 将 平面 
划分 成 较 小 区 格 , 然 后 青 铺设 现 浇 板 ; 当 房 间 不 规则 时 ， 闻 应 先 设 置 主 、 次 梁 ， 将 平面 划 
分 规则 后 再 铺设 现 浇 板 。 

(2) 如 果 肋 梁 楼 盖 选 择 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ， 那么 次 梁 的 间距 决定 了 板 的 跨度 ， 主 梁 的 间 
距 决定 了 次 梁 的 跨度 ， 杜 距 则 决定 了 主 梁 的 跨度 、 在 进行 结构 平面 布 兽 时 ， 应 综合 考虑 建 
筑 功能 、 造 价 及 施 下 条 件 等 ， 合 理 确定 梁 的 平面 布置 。 根 据 工 程 实践 ， 单 向 板 、 次 梁 和 主 
梁 的 常用 跨度 为 : 板 的 跨度 一 般 为 1. 7 一 2. 7m， 和 荷载 较 大 时 取 较 小 值 ， 一 般 不 宜 超过 3m; 
次 梁 的 跨度 一 般 为 4 一 7m; 主 梁 的 跨度 一 般 为 5 一 sm。 

2, 框架 结构 的 肋 梁 楼 盖 

框架 结构 中 ， 先 沿 定位 轴线 设置 框架 梁 ， 然 后 再 根据 柱 网 尺寸 、 建 筑 功能 、 框 架 梁 间 
距 沿 纵向 或 横向 布置 次 梁 ( 非 框架 梁 )， 布 置 次 梁 时 要 注意 板 的 跨度 ， 尽 量 使 板 、 次 梁 和 主 
梁 在 常用 跨度 范围 内 。 


іа 特别 提示 





























框架 - 剪 力 墙 结构 、 剪 力 墙 结构 等 结构 的 楼 盖 布 置 可 参考 框架 结构 。 


FFT 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 计 算 


现 浇 肋 梁 楼 盖 中 的 板 、 次 梁 与 主 梁 大 多 是 多 跨 连 续 板 和 多 跨 连续 梁 ， 下 面 就 以 单 向 板 
肋 梁 楼 盖 为 例 做 简单 介绍 。 
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1. 计算 简 图 

在 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 中 ， 板 、 次 梁 和 主 梁 的 计算 模型 一 般 为 多 跨 连 续 板 或 连续 
梁 。 其 中 ， 板 一 般 可 视 为 以 次 粱 和 边 墙 (或 梁 ) 为 铵 支承 的 多 路 连 续 板 ;次 梁 一 般 可 视 为 
以 主 梁 和 边 墙 ( 或 梁 ) 为 铵 支承 的 多 跨 连 续 梁 ; 对 于 支承 在 混凝土 柱 上 的 主 梁 ， 其 计算 模 
型 应 根据 梁 柱 线 刚度 比 而 定 ， 当 主 梁 与 柱 的 线 刚度 比 大 于 或 等 于 3 时 ， 主 梁 可 视 为 以 柱 
和 边 墙 (或 梁 ) 为 贸 支承 的 多 跨 连 续 梁 ,否则 应 按 梁 、 柱 刚 接 的 框架 模型 (框架 梁 ) 计 算 
主 梁 。 

D 受 荷 范 围 

当 楼 面 承受 均 布 荷载 时 ， 板 所 承受 的 荷载 即 为 板 带 (4 二 1m) 自 重 ( 包 括 面 层 及 顶棚 抹 

等 ) 及 板 带 上 的 均 布 活 荷载 。 在 确定 板 传递 给 次 梁 的 荷载 和 次 梁 传递 给 主 梁 的 荷载 时 ， 
nD оле 
面积 作为 它 的 受 荷 面 积 ， 次 梁 所 承受 的 荷载 为 次 梁 自重 及 其 受 荷 面 积 上 板 传 来 的 荷载 。 对 
于 主 梁 ， 则 承受 主 梁 自重 及 由 次 梁 传 来 的 集中 荷载 ， 但 由 于 主 梁 由 生 与 次 梁 传 来 的 荷载 相 
比 往往 较 小 ， 故 为 了 简化 计算 ， ЕЕ ЧЧ, 加 上 次 梁 传 
来 的 集中 荷载 合并 计算 。 楼 面 受 荷 范围 如 图 9. 3 PR. SA 




















каит > 
аайын 


连续 板 计算 简 图 


= A 


кеб 











图 9.3 楼 面 受 荷 范围 


2) 跨 数 与 计算 跨度 
当 连 续 板 、 梁 的 某 跨 受到 荷载 作用 时 ， 它 的 相 邻 各 跨 也 会 受到 影响 ,并 产生 变形 和 内 
力 ， 但 这 种 影响 距 该 跨越 远 就 越 小 ， 当 超过 两 跨 以 上 时 ， 影 响 已 很 小 。 因 此 ， 对 于 多 跨 连 续 
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板 、 梁 (跨度 相等 或 相差 不 超过 10%)， 若 跨 数 超过 5 跨 ， 可 按 5 跨 来 计算 。 此 时 ， 除 连续 
板 、 梁 两 边 的 第 一 和 第 二 跨 外 ， 其 余 的 中 间 跨 度 和 中 间 支 座 的 内 力 值 均 按 5 跨 连 续 板 、 梁 的 
中 间 跨 度 和 中 间 支 座 采 用 。 如 果 跨 数 未 超过 5 跨 ， 则 计算 时 应 按 实际 跨 数 考 虑 ， 如 图 9.4 
PR. 





均 按 (b) 疼 中 的 第 三 跨 来 配 入 


b) 


图 9.4 连续 梁 、 板 的 计算 简 图 Р. 
(实际 计算 简 图， ъа оази, KA 


VÄN 


2. 计算 等 跨 连 续 梁 、 板 的 内 力 

钢筋 混凝土 连续 梁 、 Т ООО СЕТ 
方法 。 

按 弹性 计算 方法 ， 计 算 连 续 板 、 EZÎ "ТҮҮ? 板 视 为 理想 弹性 体 ， 

以 结构 力学 的 一 般 方法 来 进行 经 кш д. 用 弹性 方法 计算 的 结果 ， 支 座 配 筋 量 大 ， 
施工 困难 。 \ 

按 塑 性 内 力 重 和 ИЛЕН Н. ГУРТИ 种 弹 塑性 材 
料 ， 在 钢筋 届 服 后 其 塑性 有 较为 明 量 显 的 体现 ， 此 时 连续 梁 的 内 力 与 荷载 不 再 是 线性 关系 ， 
而 是 非 线性 的 ， 连续 梁 的 内 力 发 生 了 重 分 布 。, 考 虑 塑性 内 力 重 分 布 ， 可 调整 支 座 配 筋 ， 方 
便 施 工 ， 同 时 ， 可 发 挥 结构 的 潜力 ， 有 强度 桩 备 可 利用 ， 能 提高 结构 的 极限 承载 力 ， 具 有 
经 济 效益 。 N 


рса 


从 钢筋 层 服 到 混凝土 被 压 碎 ， 构件 截面 不 断 绕 中 和 轴 转 动 ， 类似 于 一 个 镁 ,并且 由 
于 此 铵 是 在 截面 发 生 明显 的 塑性 形变 后 形成 的 ， 故 称 其 为 塑性 铵 。 

(1) 塑性 铵 的 存在 条 件 是 因 截面 上 的 索 矩 达到 塑性 极限 弯 矩 ， 并 由 此 产生 转动 ; 当 
该 截面 上 的 弯 矩 小 于 塑性 极限 谊 和 矩 时 ， 则 不 允许 转动 。 因 此 ， 塑 性 匀 可 以 传递 一 定 的 
FHE, 

(2) HERE HEAT O 5 RET EA a, Ж Ж, е] Б ERAR #8 
HAT AREA. EM ЗРО RRK, Pi A EA E AK. 


3. 板 的 配 筋 构造 

) 受 力 钢筋 的 配 筋 方式 

由 于 板 通常 在 跨 中 承受 正 弯 矩 而 在 支 座 处 承受 负 弯 和 矩 ， 因此 在 板 跨 中 需 配 底部 受 力 钢 
筋 ， 而 在 支 座 处 往往 配 板 面 负 筋 ， 从 而 有 两 种 配 筋 方式 。 
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(1) 分 离 式 配 筋 : 跨 中 正 弯 矩 钢筋 宜 全 部 伸 和 人 支 座 锚固 ; 而 在 支 座 处 另 配 负 弯 和 矩 钢 
筋 ， 其 范围 应 能 覆盖 负 弯 失 区 域 并 满足 锚固 要 求 ， 如 图 9. 5 所 示 。 由 于 施工 方便 ， 分 离 
式 配 筋 已 成 为 工程 中 主要 采用 的 配 筋 方 式 ， 如 图 9.6 中 所 示 实 例 二 中 连续 单 向 板 配 
ME. 

(2) 弯 起 式 配 筋 : 将 一 部 分 跨 中 正 弯 矩 钢 筋 在 适当 的 位 置 ( 反 弯 点 附近 ) 弯 起 ， 并 伸 过 
支 座 后 做 负 赫 和 矩 钢筋 使 用 ， 由 于 施工 比较 麻烦 ， 目 前 已 很 少 应 用 。 

2) 支 座 负 筋 的 截断 

对 承受 均 布 荷载 的 等 跨 连 续 单 向 板 或 双向 板 ， 受 力 钢 筋 的 弯 起 和 截断 的 位 置 一 般 可 按 
图 9.5 直接 确定 。 

支 座 处 的 负 蛮 和 矩 钢 筋 ， 可 在 距 支 座 边 不 小 于 а 的 距离 处 截断 ， 其 取 值 如 下 : 


当 q/g 和 3 i}, а= 1,/4; BH q/g>3 Î, a= 1./3 


式 中 ，g、q 一 一 恒 荷 载 及 活 荷 载 设计 值 ; 
4 一 一 板 的 净 跨 度 。 
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图 9.6 实例 二 中 连续 单 向 板 的 分 离 式 配 筋 图 
3) 板 的 钢筋 构造 
肋 梁 楼 盖 中 ， 板 的 钢筋 构造 应 符合 图 9. 7 的 要 求 。 
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图 9%.7 楼 面板 LB 和 屋面 板 WB 钢筋 构造 
(括号 内 的 锚固 长 度 /,. 用 于 梁 板式 转换 层 的 板 ) 
BE: (1) 当 相 邻 等 跨 或 不 等 跨 的 上 部 贯通 纵 筋 配 置 不 同时 ， шыш шд 
起 点 伸 出 至 相 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 。 
(2) 除 本 图 所 示 搭 接连 接 外 , 板 纵 筋 可 采用 机 械 连 接 或 焊接 六 #08 位 置 ， 上 部 钢筋 见 本 图 所 
示 连 接 区 ， 下 部 钢筋 宜 在 距 支 座 1/4 净 跨 内 。 JAN 
(3) 图 中 板 的 中 间 支 座 均 按 梁 绘制 ， f EE EE ЕЙ S 砌 体 墙 或 圈 梁 时 ， 其 构造 相同 。 
(4) 纵 筋 在 端 支 座 应 伸 至 支 座 ( 梁 、 mes ene, 当 直 段 长 度 三 由 时 可 不 
Bî. کک‎ 
+. зшен NS Уу, 
CD RIA ЗИ ЕВЕ ИЕЗИ: EEP EENEN EE. 
D FRR TERT ES FRR EAE отав 支 座 因 
可 缘 位 于 受 拉 区 ， 按 矩形 截面 计 算 。 
(З) ER KHER A MSDE ho ИР 由 于 板 、 次 梁 和 主 梁 截面 的 上 部 纵 
向 钢筋 相互 交叉 重合 如 图 9.8 所 示 ， 且 主 梁 负 盘 位 于 板 和 次 梁 的 负 盘 之 下 ， 因 此 主 梁 支 
座 截面 的 有 效 高 度 减 小 。 在 计算 主 梁 支 座 截面 纵 筋 时 ， 截 面 有 效 高 度 心 可 按 如 下 方法 


取 值 。 














当 负 盔 矩 钢筋 为 一 排 布置 时 : 心 一 /一 (50 一 60)mm 
адан Иан мекин 
AIRM 


50-60тт 


30-35тт 


Uh, 


Eh 





KE кр 


图 9.8 主 梁 支 座 处 截面 的 有 效 高 度 
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(4) 主 梁 附 加 横向 钢筋 : ра 到 次 梁 传 来 的 集中 荷载 
的 作用 ， 其 腹部 可 能 出 现 斜 橡 颖 [图 9. 9(a)]。 ， 应 在 集中 荷载 影响 区 s 范围 内 加 设 附 加 
横向 钢筋 ( 籍 筋 、 吊 筋 ) 以 防止 斜 橡 颖 出现 而 引 ык. 位 于 梁 下 部 或 梁 截面 高 度 范围 内 
的 集中 荷载 ， 应 全 部 由 附加 横向 钢筋 承担 ， 并 应 布置 在 长 度 为 ;==2h 十 32 的 范围 内 。 附 加 横 
向 钢筋 宜 优先 采用 短 筋 [图 9. 9(b)]。 当 采用 吊 筋 时 ,其 弯 起 段 应 伸 至 梁 上 边缘 ,上 且 末端 水 平 
段 长 度 在 受 拉 区 不 应 小 于 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 104(4 为 吊 筋 的 直径 )。 

附加 短 筋 和 吊 筋 的 总 截面 面积 按 式 (9- 1) 计算。 

F<2f,Aasina+mn fy Am (9-1) 

式 中 ，F 一 一 由 次 梁 传 递 的 集中 力 设计 值 ; 

太一 一 附加 吊 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 

及 一 一 附加 夭 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 

As 一 一 附加 吊 筋 的 截面 面积 

Aw 一 一 附加 单 肢 夭 筋 的 截面 面积 ; 
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‚ AUO Ч A> 800mm 时 ,采用 60° 。 


кнн > 传递 次 梁 反 力 区 域 
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附加 吊 筋 


(b) 











图 9%.9 附加 横向 钢筋 的 布置 
(а) 次 梁 和 主 梁 相交 处 的 裂缝 情况 ;(b) 承受 集中 荷载 处 附加 横向 钢筋 的 布 葡 


(5) 非 框架 梁 工 配 筋 构造 (图 9. 10). 
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9.3 现 浇 双 向 板 肋 梁 楼 盖 


È 310 


1. 工程 与 事故 概况 

某 教 学 楼 屋顶 为 井 字 梁 楼 盖 ， 平 面 尺 寸 为 10. 8m X14. 4m， 梁 断面 尺寸 为 25cm X 
70cm， 受 力 钢筋 为 3 中 22。 浇 灌 完 混凝土 折 模 后 ,发 现 离 支 座 2. 5m 的 部 位 出 现 了 大 量 的 
ЖЕ, о] 9.11 所 示 。 





1Ф18 2Ф22 WR lgls 2Ф22 


ADELE EE] 
2. 原因 分 析 
事故 发 生 后 ， 经 过 调查 疗 析 得 知 ， 事 故 是 钢筋 绑 乃 不 当 造 成 的 。 从 设计 图 上 看 ， 受 
力 钢筋 为 3 中 22 的 钢筋 2 施工 中 ， 由 于 Ф2244% ЖЛ K F 10m Ж. 在 离 支 座 两 端 
2. 5m 处 ， 将 受 力 钢筋 在 同一 截面 切断 ， 并 哎 接 焊 上 1218, 2Ф22. SAk ii ttik Ak Б] 
有 6 中 18 一 中 22 的 钢 访 ”钢筋 间 基 本 没有 空 际 。 浇 灌 混 凝 土 时 无 法 保证 钢筋 周围 的 混凝土 
保护 层 ， 钢 筋 与 混凝土 间 失去 黏着 力 ， 钢筋 的 搭 接 失 去 作用 ,致使 拆 模 后 该 梁 在 搭 接 部 位 
FERA. 


ЕЛЕШЕ 双向 板 的 受 力 分 析 和 试验 研究 


板 在 荷载 作用 下 ， 沿 两 个 正 交 方向 受 力 且 都 不 可 忽略 ， 则 称 其 为 双向 板 。 双 向 板 可 
以 为 四 边 支 承 、 三 边 支承 或 两 邻 边 支承 板 , 但 在 肋 粱 楼 盖 中 ， 其 每 一 区 格 板 的 四 边 一 般 
都 有 梁 或 墙 支承 ， 是 四 边 支承 板 ， 板 上 的 荷载 主要 通过 板 的 受 弯 作用 传 到 四 边 支承 的 构 
ЕЕ. 

рц 1 баў зс ИУ Я Я ЗЕ BE E ХУ Гар Ж С ЖЖП FE JE BO FE H Яп {а ЕН КПА ЖЕНЯ: ТЕЗЕ 
出 现 之 前 , 板 基 本 上 处 于 弹性 工作 阶段 。 双 向 板 在 弹性 工作 阶段 ， 板 的 四 角 有 旋 起 的 趋 
势 ， 若 周边 没有 可 靠 固 定 , 将 产生 如 图 9. 12 所 示 的 犹如 碗 形 的 变形 , 板 传 给 支 座 的 压力 
沿边 长 不 是 均匀 分 布 的 ， 而 是 在 每 边 的 中 心 处 达到 最 大 值 。 因 此 ， 在 双向 板 肋 形 楼 盖 中 ， 
板 顶 面 实际 会 受 墙 或 支承 梁 约 束 ， 破 坏 时 就 会 出 现 如 图 9. 13 所 示 的 板 底面 及 板 项 面 裂缝 。 
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图 9.13 E, 
(а) 板 底面 裂缝 分 布 ， у жшн ян 





| 93.2 | gm si X 


IIE {ETSY AORERE E ТЯ 因此 
应 将 短路 方向 的 跨 中 受 拉 钢 筋 放 在 长 跨 方向 的 外 侧 。 以 得 到 较 大 的 截面 有 效 高 度 。 截面 有 效 
高 度 心 通常 分 别 取 值 为 : \ 短 路 方向 ， h =h о, 长 跨 方 向 ， 心 =h—30mm. 

双向 板 的 构造 朗 求 如 下 。 

(1) 双向 板 的 厚度 。 一 般 不 宜 小 于 80mm, RKF 160mm。 为 了 保证 板 的 刚度 ， 板 
的 厚度 hh 还 应 符合 : ЇЇ Ж. А20, 745: 连续 板 ,h 二 1,/50，1, 是 较 小 跨度 。 

O шише. 受 力 钢筋 沿 纵横 两 个 方向 设 轩 ,此 时 应 将 弯 矩 较 大 方向 的 钢筋 设置 
在 外 层 ， 另 一 方向 的 钢筋 设置 在 内 层 。 

ратио Пи шикне ТЕРЕНИ 





应 用 案例 9-1 


实例 一 中 卫生 间 楼 面 现 浇 板 短 边 尺寸 为 3300mm， 长 边 尺 寸 为 6000mm， 长 边 与 短 边 
之 比 为 1. 82 委 2， 且 四 边 支承 在 墙 上 ， 故 为 单 跨 双向 板 。 屋 面 卫生 间 与 楼 梯 间 一 起 现 浇 ， 
为 双 跨 双向 板 。 板 下 部 两 个 方向 的 钢筋 都 是 受 力 钢 筋 短 向 钢筋 四 放 在 长 向 钢筋 加 的 外 
侧 。 板 上 部 沿 墙 体 设置 的 钢筋 是 构造 钢筋 ， 长 度 是 /./4(1. 为 较 小 跨度 ) 二 3300mm/4， 取 
800тт( 9.14). 





























@) (b) 


BAA nanta 
Са) АС aE VEE TÎ); Cb) UF Oo) Ва ВЕ OE Î ) 


9. 4 装配 式 混凝土 楼 盖 


装配 式 混凝土 楼 盖 主 要 巾 搁 剖 在 承重 墙 或 梁 上 的 预制 混凝土 铺 板 组 成 ， 故 又 称 为 装配 
式 铺 板 楼 盖 。 设 计 装 配 式 楼 盖 时 ， 一 方面 应 注意 合理 地 进行 楼 盖 结 构 布置 和 预制 构件 选 
型 ， 男 一 方面 要 处 理 好 预制 构件 间 的 连接 以 及 预制 构件 和 墙 ( 柱 ) 的 连接 。 

常用 的 预制 铺 板 有 实心 板 、 空 心 板 、 醒 形 板 、T 形 板 等 ， 其 中 以 空心 板 的 应 用 最 为 广 
泛 。 我 国 各 地 区 或 省 一 般 均 有 自 编 的 标准 图 ， 其 他 铺 板 大 多 数 也 编 有 标准 图 。 随 着 建筑 业 
的 发 展 ， 预 制 的 大 型 楼 板 ( 平 板式 或 双向 肋 形 板 ) 也 日 益 增多 。 

1. 实心 板 

实心 板 [图 9. 15(a)] 上 下 表面 平整 、 制 作 简单 ， 但 材料 用 量 较 多 ， 适 用 于 荷载 及 跨度 
较 小 的 走道 板 、 管 沟 盖 板 、 楼 梯 平 台 板 等 。 

常用 板 长 /=1. 8 一 2. 4m， 板 厚 h 宇 1/30， 常用 厚度 为 50 一 100mm; MF B=500~ 
1000mm, 
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в (9) 


图 9. 15 预制 铺 板 的 截面 形式 z N 
WRO DZU ONER: DTE 


2. 空心 板 Ка 


х A 

空心 板 自重 比 实心 板 经 ， 可 取 截 面 高 度 较 实心 板 火 ” 故 其 刚度 较 大 ， 隔 南 、 隔 热 效 果 
亦 较 好 ， 其 顶棚 或 楼 面 均 较 档 形 板 易 于 处 理 ， 央 市 在 装配 式 楼 盖 中 应 用 其 为 广泛 。 空 心 板 
的 缺点 是 板 面 不 能 任意 开 洞 ， 白 重 也 较 档 形 板 大 。 

空心 板 截面 的 孔 型 有 圆 形 HERK AECA 9315(b)]， 视 截面 尺寸 及 抽 芯 设 
备 而 定 ; 孔 数 视 板 宽 而 定 。 扩 大 和 增加 孔洞 对 节约 混凝土、 减轻 自重 和 隔 声 有 利 ， 但 若 孔 
润 过 大 ， 其 板 面 需 按 计算 配 稀 时 反而 不 经 济 ， 此 处 ,大 孔洞 板 在 抽 芯 时 易 造 成 尚未 结 硬 的 
混凝土 坦 落 。 为 避免 空 忆 板 端 部 压 坏 ， 在 板 端 应 塞 混凝土 堵 头 。 

空心 板 截 面 高 度 可 取 为 跨度 的 1/25 一 1120《 普 通 钢筋 混凝土 ) 或 1/35 一 1/30( 预 应 力 混 
BELO. FUE TPA i BEK. i HF 120mm, 180mm, 240mm 几 种 。 空 心 板 的 宽度 
主要 根据 当地 制作 、 运 输 和 吊装 设备 的 具体 条 件 而 定 ， 常 用 500mm, 600mm, 900mm, 
1200mm 等 。 

3. WEI 

槽 形 板 有 肋 向 下 ( 正 模板 ) 和 肋 向 上 ( 倒 槽 板 ) 两 种 [图 9. 15(c)]。 正 模板 可 以 较 充分 地 
利用 板 面 混凝土 抗 压 ， 但 不 能 直接 形成 平整 的 天 棚 ， 倒 模板 则 反之 。 槽 形 板 较 空心 板 轻 ， 
但 隔 声 、 隔 热 性 能 较 差 

槽 形 板 由 于 开 洞 较 自由 、 承 载 能 力 较 大 ， 故 在 工业 建筑 中 采用 较 多 。 此 外 ， 也 可 用 在 
对 天 花 板 要 求 不 高 的 民用 建筑 屋 盖 和 楼 面 结构 中 。 

4. 工 形 板 

工 形 板 有 单 工 板 和 双 T 工 板 两 种 [图 9.15(d)]。 这 类 板 受 力 性 能 良好 、 布 置 灵活 ， 能 跨 
越 较 大 的 空间 ， 且 开 洞 也 较 自由 ,但 整体 刚度 不 如 其 他 类 型 的 板 。 双 T 板 比 单 T RH 
好 的 整体 刚度 ,但 自重 较 大 ， 对 吊装 能 力 要 求 较 高 。T 形 板 适用 于 板 跨 在 12m 以 内 的 楼 面 
和 屋 盖 结构 。T 形 板 的 翼 缘 宽度 为 1500 一 2100mm， 截面 高 度 为 300 一 500mm， 视 其 跨度 
大 小 而 定 。 
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应 用 案例 9-2 

图 9.16 是 实例 一 楼 面 预 应 力 空心 板 布置 示例 ， 在 @ 一 @ 加 轴 间 铺设 10YKB3352， 
表明 板 的 跨度 是 3300mm， 房 间 进深 6000mm, Ж OR, Ok 5 240mm、 壁 柱 
各 130mm， 净 尺寸 还 有 5260mm， 故 选择 10 块 500mm 宽 的 空心 板 ， 总 尺寸 5000mm 
一 5260mm。 











图 9.16 ”楼 面 预 疲 力 窗 必 板 布置 
思考 : 如 何 对 人 一 回 灿 、 轿 一 @ 轴 预 应 力 空 心 板 的 布置 进行 选取 ? 


9.5 钢筋 混凝土 楼 梯 的 结构 形式 及 构造 


ا 
楼 梯 的 类 型 3‏ 
]8[ 
楼 梯 是 多 层 、 高 层 房屋 的 竖 向 通道 由 梯 段 和 休息 平台 组 成 。 为 了 满 。” 【楼 梯 的 类 型 】‏ 
足 承重 和 防火 要 求 ， 通 常 采用 钢筋 混凝土 楼 梯 ， 在 地 震 作 用 时 楼 梯 还 是 重要 的 抗 侧 力 构件‏ 
和 人 员 牙 散 通 道 。 楼 梯 的 形式 ， 按 照 平面 布置 形式 可 分 为 单 跑 式 、 双 跑 式 、 三 跑 式 楼 梯 ;‏ 
按 施工 方法 可 分 为 整体 式 和 装配 式 楼 梯 ; 按 结 构 形 式 可 分 为 粱 式 [ 图 9.17(a)]、 板 式‏ 
[图 9. 17(b)]、 螺 旋 式 [图 9.17(c)]、 剪 刀 式 楼 梯 [ 图 9.1704].‏ 
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图 9.17 EGER HE FE 

楼 梯 结 构 形式 的 选择 ， 应 考虑 楼 梯 的 使 用 要 求 、 材 料 供应 、 施 工 方法 等 因素 ， 本 着 安 
人 全、 适用、 经济 、 美 观 的 原则 确定 忆 一 般 当 楼 梯 使 用 荷载 不 大 、 且 水 平 投影 长 度 小 于 3m 时 ， 
采用 板式 楼 梯 ; 当 使 用 荷载 绞 大 . 且 水 平 投影 长 度 大 于 3mi 时， 采用 梁 式 楼 梯 较 为 经 济 。 

楼 梯 的 结构 设计 包括 以 下 内 容 。 км 

a) 根据 建筑 要 求 和 施工 条 件 ， 确定 楼 简 欧 结构 形式 和 结构 布 加 。 

(2) 确定 计算 荷载 ， 楼 梯 荷 载 包括 恒 荷 载 (自重 ) 和 活 荷载 。 楼 梯 活 荷载 可 根据 建筑 类 
别 ， 查 附录 С Ж C2 确定 其 标准 值 。 

(3) 进行 楼 梯 各 部 件 的 内 力 计 算 和 截面 设计 。 

(4) 绘制 施工 图 ， 特别 应 注意 处 理 好 连接 部 位 的 配 盘 构造 。 


现 浇 钢 筋 混凝土 板式 楼 梯 





板式 楼 梯 由 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 [图 9.17(b)]。 梯 段 是 斜 放 的 齿 形 板 ， 支承 
在 平台 梁 上 和 楼 层 梁 上 ， 底 层 下 端 一 般 支 承 在 地 垄 墙 上 。 板 式 楼 梯 的 优点 是 下 表面 平整 ， 
施工 支 模 较 方便 ， 外 观 比较 轻巧 。 其 缺点 是 梯 段 斜 板 较 厚 ， 为 梯 段 板 斜 长 的 1/30 一 1/25， 
其 混凝土 用 量 和 钢材 用 量 都 较 多 。 

板式 楼 梯 的 包括 梯 段 斜 板 、 平 台 板 、 平 台 梁 等 构件 。 

1. 梯 段 斜 板 

为 保证 梯 段 板 具 有 一 定 的 刚度 ， 梯 段 板 的 厚度 常 取 80 一 120mm。 

梯 段 板 支承 在 平台 粱 及 楼 层 梁 上 (底层 下 端 支承 在 地 人 垄 墙 上 )， 一 般 取 lm 宽 板 带 为 计 






































算 单 元 ， 在 进行 内 力 计算 时 ， 可 简化 为 两 端 简 支 的 斜 板 进行 计算 。 当 斜 板 支承 在 平台 梁 和 
FE ЕН. АГЕН. п сП 近似 计算 跨 中 弯 矩 ， 当 考虑 平台 梁 及 楼 层 梁 对 斜 
板 的 部 分 戏 固 作用 时 ， EPSE ЕС + 近似 计算 。 


斜 板 的 受 力 钢筋 沿 斜 向 布置 ， 支 座 处 板 的 上 部 应 设置 负 钢 筋 ， 配 筋 常 用 分 离 式 ,分 布 
钢筋 与 受 力 钢筋 相 垂直 ， 且 每 个 踏步 范围 内 必须 有 一 根 ， 且 直径 之 smm， 如 图 9. 18 所 示 。 




































hylmt =H, 
踏步 段 高 度 








图 9.18 AT 型 板 戒 楼梯 板 的 配 季 


2. 平台 板 

平台 板 的 厚度 且 1,/35(4, 为 平台 板 的 计算 跨度 )， 常 取 为 60 一 100mms 平台 板 一 般 均 
取 lm 宽 板 带 作为 计算 单元 。 

平台 板 与 平台 梁 或 过 梁 相交 处 考虑 到 支 座 处 有 负 弯 矩 作 用 ， 应 配置 承受 负 弯 矩 的 钢 
î. MI 9. 19 所 示 。 当 平台 板 的 跨度 远 比 梯 段 板 的 水 平 跨度 小 时 ， 平 台 板 中 可 能 出 现 负 
弯 和 矩 的 情况 ， 此 时 板 中 负 赤 矩 钢筋 应 通 跨 布置 。 





图 9.19 平台 板 支 承 与 配 盘 
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Аа 特别 提示 


图 集 16G101 一 2 中 对 部 分 类 型 的 板式 楼 梯 梯 段 板 的 上 部 纵 筋 实现 了 贯通 设置 ， 并 在 
有 条 件 时 可 直接 伸 入 平台 板 内 锚固 ,从 支 座 内 边 算 起 总 锚固 长 度 不 小 于 Lo 


3. 平台 梁 

板式 楼 梯 的 平台 梁 ， 承 受 本 身 自重 、 平 台 板 传 来 的 均 布 荷载 和 和 斜 板 的 均 布 荷载 ， 当 上 
下 梯 段 等 长 ， 又 忽略 上 下 梯 段 斜 板 之 间 的 空隙 时 ， 可 按 荷 载 满 布 于 全 跨 的 简 支 承 梁 计算 。 
考虑 平台 梁 两 侧 荷 载 不 一 致 将 引起 扭矩 ， 宣 适当 增加 梁 内 的 德 筋 用 量 。 
【工程 实例 】 

某 砖 混 结构 二 层 住宅 中 使 用 了 现 浇 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 ， щй. 20 所 示 为 其 楼 梯 各 
部 位 的 钢筋 施工 现场 。 о 


озна 




















` 








图 9.20 板式 楼 梯 的 工程 实例 


aaus 


梁 式 楼 梯 由 踏步 板 、 斜 粱 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 (图 9. 21) 。 

1. 踏步 板 

踏步 板 按 两 端 简 支 在 斜 粱 上 的 单 向 板 考虑 ， 计 算 时 一 般 取 一 个 踏步 作为 计算 单元 ， 踏 
步 板 为 梯形 截面 ， 板 的 计算 高 度 可 近似 取 平均 高 度 h= (hi 十 hs)/2( 图 9.22), 板 厚 一 般 不 
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图 9.21 梁 式 楼 梯 的 组 成 


小 于 30 一 40mm， 每 一 踏步 一 般 需 配置 不 少 于 296 的 受 力 钢 筋 ， 沿 斜 向 布置 间距 不 大 于 
300mm 的 6 分布 钢筋 。 





图 9522 / 踏步 板 


2. FR 
斜 梁 的 内 力 计 算 特 点 与 梯 段 斜 板 相 同 。 踏 步 板 可 能 位 于 斜 梁 截面 高 度 的 上 部 ， 也 可 能 
位 于 下 部 ， 计 算 时 可 近似 取 为 矩形 截面 。 图 9.23\ 所 示 为 斜 梁 的 配 筋 构造 图 。 





图 9.23 和 余 梁 的 配 盘 


3. 平台 梁 
平台 梁 主 要 承受 斜 边 梁 传 来 的 集中 荷载 (由 上 、 下 楼 梯 斜 梁 传 来 ) 和 平台 板 传 来 的 均 布 
荷载 ， 一 般 按 简 支 梁 计 算 。 
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йз 特别 提示 


当 楼 梯 下 净 高 不 够 时 ， 可 将 楼 层 梁 向 内 移动 ， 这 样板 式 楼 梯 的 梯 段 就 成 为 折线 
形 。 对 此 设计 中 应 注意 两 个 问题 : 四 梯 段 中 的 水 平 段 ， 其 板 厚 应 与 梯 段 相同 ， 不 能 处 
理 成 和 平台 板 同 厚 ; 回 折 角 处 的 下 部 受 拉 纵 筋 不 允许 沿 板 底 谊 折 [ 图 9.24(a)]， 以 免 
产生 向 外 的 合力 ， 将 该 处 的 混凝土 骨 脱 ， 应 将 此 处 纵 筋 断 开 ， 各 自 延 仲 至 上 面 再 行 锚 
国 。 若 板 的 索 折 位 置 靠近 楼 层 梁 ， 板 内 可 能 出 现 负责 矩 ， 则 板 上 面 还 应 配置 承担 负责 
矩 的 短 钢 筋 [图 9. 24(b)] 。 
АЧИ 


caT G Tl 


4 N 
图 9.24 AREK N 





9.6 RÈ 


х 引 例 

某 百 货 大 楼 一 层 橱 窗 上 设置 有 挑 出 1200mm 的 通 长 现 洲 钢筋 混凝土 雨 舌 ， 如 图 9. 25(a) 
所 示 。 待 到 达 混 凝 土 设计 强度 拆 模 时 ， 突 然 发 生 从 雨 篷 根部 折断 的 质量 事故 ， 呈 门帘 状 
如 图 9.25(b) 所 示 。 

事故 是 由 受 力 筋 放 错 了 位 置 ( 离 模板 只 有 20mm) 所 致 。 原 本 受 力 筋 按 设计 布置 ， 钢 区 
工 绑扎 好 后 就 离开 了 。 打 混凝土 前 ， 一 些 “好 心 人 ”看 到 雨 雍 钢筋 浮 搁 在 过 梁 镍 筋 上 ， 受 
力 盘 又 放 在 雨 竹 顶 部 (传统 的 概念 总 以 为 受 力 筋 就 放 在 构件 底面 )， 就 将 受 力 筋 临 时 改 放 到 
过 粱 的 籍 筋 里面 ， 并 贴 着 模板 。 打 混凝土 时 ,现场 人 员 没 有 对 受 力 筋 位 置 进行 检查 ， 于 是 
发 生 了 上 述 事 故 。 

笑 、 外 阳台 、 挑 榴 是 建筑 工程 中 常见 的 是 挑 构件 ， 它 们 除 设计 与 一 般 梁 板 结构 相似 
外 ,还 存在 倾覆 翻 倒 的 危险 ， 因 此 应 进行 抗 倾覆 验算 。 


板式 雨 篷 一 般 由 雨 篷 板 和 雨 篷 梁 两 部 分 组 成 (图 9. 26) 。 雨 篷 梁 既是 雨 篷 板 的 支承 ， 又 
ЖА И ЕНЕН. 
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а 
= 2 | 
1200 A 
(а) (b) 


9.25 BERNHARD 
(a) 设 计 图 ;(b) 事 故 图 


一 般 雨 篷 板 的 挑 出 长 度 为 0.6 一 1. 2m 或 更 大 ， 视 建筑 要 求 而 定 。 现 浇 雨 篷 板 多 数 做 
成 变 厚度 的 ， 一 般 取 根部 板 厚 为 1/12 挑 出 长 度 ， 但 不 小 于 70mm， 板 端 不 小 于 50mm, Mi 
答 板 周围 往往 设置 凸 沿 以 便 能 有 组 织 地 排泄 雨水 。 жеч а 梁 的 
ete emp hho SAARE BHA с. ПЕ 
计算 包括 三 方面 内 容 : 四 雨 篷 板 的 正 截面 承载 力 计算 
作用 下 的 承载 力 计算 ，@ 雨 篷 抗 倾覆 验算 。 
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简 答题 
1. О, enesesmsaenen 
2. 单 向 板 和 双向 板 的 受 力 特 点 如 何 ? У 

з. ВЕНЕ ИЕ Р ШЖ, кеп ж. MMII, киш 

何 确定 ? ل‎ 

4. 现 浇 单 揣 向 板 肋 形 楼 盖 板 、 KRM E 





5. ILVEI RBE E PE Hh 分 为 哪 两 种 形 其 受 力 特点 的 异同 。 
雨 篷 的 受 力 物 P A 
6. НИЕ ЕЛЛЫК А? %- 





d 


236 





ЮГ ТЕГЕ? 








通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 砌 体 的 材料 及 种 类 ; 了 解 砌 体 结构 房屋 的 静 力 计算 方案 ; 党 
握 砌 体 结构 墙 、 柱 设计 及 构造 要 求 。 




















教学 要 求 
能 力 目 标 8 
НДА ЖЮН, йк Ap XK RIE E RE 20% 
能 正确 理解 平面 布置 及 计算 方案 结构 布置 方案 ,结构 的 静 力 计算 方案 15% 
在 实际 工程 中 理解 和 运用 受 压 物件 
ЖЯ r 压 207 
承载 力 计 算 的 能 力 EFRI чу М 
墙 、 柱 高 厚 比 验算 的 能 力 墙 、 柱 高 厚 北 验算 15% 
正确 理解 砌 体 房屋 构造 要 求 的 能 力 墙 、 柱 的 一 般 构造 要 求 30% 








砌 体 的 材料 、 砌 体 的 种 类 ; 多 层 砌 体 房屋 的 抗震 要 求 。 


Ш Be аһ N “ 





建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 





х 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 
某 市 居民 扳 迁 的 安置 房 ， 总 建筑 面积 近 2. 5 万 平方 米 ， 将 安置 300 多 户 居民 。 主 体 工 
э 程 于 2011 年 3 月 动工 ,到 5 ARS 栋 楼 房 全 部 封顶 。 而 此 时 ,业主 们 发 现 
УГЕ) 安置 房 的 墙 体 砖 块 严 重 起 皮 、 爆 裂 。 用 手 一 摸 墙 体 ， 砖 块 就 大 量 碎 裂 、 脱 
> Ч ж, бан, ив—ииият+. NHN, RTR. 
БЫЗ 检测 结果 表明 : 该 楼 二 至 五 层 墙 体 所 用 的 煤 研 石 烧结 多 孔 砖 出 现 大 面积 
GIMI 当 多 ， 墙 体 砖 爆 区 深度 大 ， 部 分 砖 已 失去 强度 ， 存 在 严重 安全 隐患 ; с, 
三 、 四 层 墙 体 爆裂 面积 达到 90% 以 上 ， 并 严重 影响 工程 的 主体 结构 安全 。 
问题 处 理 : 8 株 安 置 房 全 部 拆除 。 
2. 事故 原因 分 析 
本 工程 调查 结果 显示 ， 该 事故 主要 是 材料 本 身 的 质量 问题 。 主 要 原因 是 使 用 了 不 合格 
的 煤 厂 石 烧结 多 孔 砖 ， 这 批 炬 厂 石 多 孔 砖 中 氧化 钙 含量 超标 


10.1 砌 体 材料 


[в] [а] к Ai 
20) m 
DES 


1. Rê 
IR AF Ж FH ITE А БЕЗЕ, EN FIRE е 

(1) 烧结 砖 又 分 为 : 烧结 普通 砖 ， 是 指 实心 砖 或 孔洞 率 小 于 15% ORE: 烧结 多 和 孔 砖 ， 
是 指 孔洞 率 不 小 于 15% HIRE . 

(2) ЛЕТЕЛ ТЕ ТЛЕ ЕК ТЕ, 

普通 砖 和 蒸 压 砖 具有 全 国 统一 的 规格 ， 其 尺寸 为 20mmX115mmX53mm。 多 孔 砖 的 
主要 规格 有 190mm X 190mm X 90mm, 240mm X 115mm X 90mm, 240mm X 180mm X 
115mm 等 。 各 种 传 的 主要 规格 如 图 10. 1 所 示 。 


a 0000000 
习 000000 
Єх 0000000 > 
| 240 | 240 


@) 0) 


【常见 砌 体 材料 】 





115 





图 10.1 砖 的 规格 
(a) 烧 结 普 通 砖 ，(b)P 型 多 孔 砖 ; (OM 型 多 孔 砖 ; (d) 混 凝 土 多 孔 夸 
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RO 


烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 的 强度 等 级 划分 为 MU30、MU25、MU20、MU15 和 
мло 五 级 ,其 中 MU 表示 砌 体 中 的 块 体 ， 其 后 数字 表示 块 体 的 抗 压 强度 值 ， 单 位 为 
MPa. FERE HIR EE E KF MU25、MU20 和 MU15 三 级 。 

(3) 混凝土 砖 有 混凝土 普通 砖 和 多 孔 砖 。 其 强度 等 级 有 MU30、MU25、MU20、 
MU15 四 个 等 级 。 

2. Wik 

磺 块 一 般 指 混凝土 空心 砌 块 、 加 气 混凝土 砌 块 及 硅 酸 盐 实 心 砌 块 。 此 外 ,还 有 以 黏 
土 、 煤 征 石 等 为 原料 ， 经 焙烧 而 制 成 的 烧结 空心 砌 块 。 砌 块 按 尺寸 大 小 可 分 为 小 型 、 中 型 
和 大 型 三 种 ， 我 国 通常 把 砌 块 高 度 为 180 一 390mm 的 称 为 小 型 砌 块 ， 高 度 为 390 一 900mm 
的 称 为 中 型 砌 块 ， 高 度 大 于 900mm 的 称 为 大 型 砌 块 。 几 种 砌 块 材料 如 图 10. 2 所 示 。 

混凝土 小 型 空心 砌 块 的 强度 等 级 为 MU20、MU15、MU10、MU7. 5 和 MUS 五 个 等 级 。 



































в) ® N © 
810.2 MRR 
(混凝土 中 型 空心 砌 块 ;(b) 混 比 叶 小 现 空 心 砌 块 ;〈c) 烧 结 空心 砌 块 
3. 石材 ~ N 
石材 主要 来 源 于 重 质 岩 石和 轻 质 岩 右 。 天 然 石材 分 为 料 石和 毛 石 两 种 。 料 石 按 其 加 工 
后 外 形 的 规则 程度 又 分 为 细 料 石 、 半 细 料 石 、 粗 料 石和 毛料 石 。 石 材 的 强度 等 级 分 为 
MU100, MU80, MU60% MU50、MU40、 MU3Q 和 MU20 七 级 。 


М а 


а 8 


砂浆 是 由 胶 凝 材料 (石灰 、 水 泥 ) 和 细 骨 料 ( 砂 ) 加 水 搅拌 而 成 的 混合 材料 。 

砂浆 的 作用 是 将 砌 体 中 的 单个 块 体 连 成 整体 ， 并 抹 平 块 体 表面 ， 从 而 促使 其 表面 均匀 
受 力 ， 同 时 填 满 块 体 间 的 缝隙 ， 减 少 砌 体 的 透气 性 ， 提 高 砌 体 的 保温 性 能 和 抗 冻 性 能 。 

1. 砂浆 的 分 类 

砂浆 有 水 泥 砂浆 、 混 合 砂浆 、 非 水 泥 砂浆 和 混凝土 砖 与 砌 块 专用 砌 筑 砖 桨 四 种 类 型 。 

CD 水 泥 砂 桨 。 水 泥 砂 浆 是 由 水 泥 、 砂 子 和 水 搅拌 而 成 ， 其 强度 高 ， 耐 久 性 好 ， 但 和 
易 性 差 ， 一 般 用 于 对 强度 有 较 高 要 求 的 砌 体 中 。 

(2) 混合 砂浆 。 混 合 砂浆 是 在 水 泥 砂浆 中 挫 入 适量 的 塑 化 剂 ， 如 水 泥 石 灰 砂 浆 、 水 泥 
黏土 砂浆 等 。 这 种 砂浆 具有 一 定 的 强度 和 耐久 性 ， 且 和 易 性 和 保水 性 较 好 ， 是 一 般 墙 体 中 
常用 的 砂浆 类 型 。 

G) 非 水 泥 砂 浆 。 非 水 泥 砂 浆 有 石灰 砂浆 、 黏 土 砂 桨 和 石膏 砂浆 。 这 类 砂浆 强度 不 
高 ， 有 些 耐久 性 也 不 够 好 ， 故 只 能 用 在 受 力 小 的 砌 体 或 简易 建筑 、 临 时 性 建筑 中 。 

(4) 混凝土 砖 与 砌 块 专用 砌 筑 砂浆 。 
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2. 砂浆 的 强度 等 级 
砂浆 的 强度 等 级 是 由 边 长 为 70. 7mm 的 立方 体 标准 试 块 的 抗 压强 度 确定 的 。 砌 筑 砂浆 的 
强度 等 级 分 为 M15、M10、M7.5、M5 和 M2. 5。 其 中 M 表示 砂浆 ， 其 后 数字 表示 砂浆 的 强 














度 大 小 (单位 为 MPa)。 混 凝 土 砖 与 小 型 空心 砌 块 专用 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 用 Mb 标记 ， 以 
区 别 于 其 他 砌 筑 砂 浆 ， 其 强度 等 级 有 Mb20、Mb15、Mb10、Mb7.5 和 Mb5。 蒸 压 砖 采用 
的 专用 砂浆 其 等 级 分 为 Ms15、Ms10、Ms7.5 和 Ms5。 

3. 砂浆 的 性 能 要 求 

为 满足 工程 质量 和 施工 要 求 ， 砂 浆 除 应 具有 足够 的 强度 外 ,还 应 有 较 好 的 和 易 性 和 保 
水 性 。 和 易 性 好 ， 则 便于 砌 筑 、 保 证 砌 筑 质量 和 提高 施工 工效 ， 保 水 性 好 ， 则 不 致 在 存 
放 、 运 输 过 程 中 出 现 明显 的 泌 水 、 分 层 和 离 析 ， 以 保证 砌 筑 质量 。 水 泥 砂 桨 的 和 易 性 和 保 
水 性 不 如 混合 砂 桨 好， 在 砌 筑 墙 体 、 柱 时 ， 除 有 防水 要 求 外 ， 一 般 采 用 混合 砂浆 。 












































10.2 砌 体 的 种 类 及 力学 性 能 


ТЖЕ mam аР 


{ЖЕНЕ ЕАН FTI УЫ К, KDR EER: 按 砌 体 中 有 无 配 筋 可 分 为 
无 盘 砌 体 与 配 筋 砌 体 ; 按 实 属 与 否 可 分 为 实心 砌 体 与 空 半 砌 体 ， 按 在 结构 中 所 起 的 作用 不 
同 可 分 为 承重 砌 体 与 自 承 重 砌 体 等 。 

12? 砖 砌 体 

由 砖 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砖 砌 体 。 在 房屋 建筑 中 ， 巷 砌 
8 3 体 常用 作 一 般 单 层 和 多 层 工业 与 民用 建筑 的 内 外 墙 、 柱 、 基 础 等 承重 

结构 ， 以 及 多 高 层 建筑 的 围 护 墙 与 隔 墙 等 自 承重 结构 等 。 标 准 砌 筑 的 
СЕНЕН ОВАЈ 实心 墙 体 厚 度 常 为 40mm( 一 砖 )、370mm( 一 砖 半 )、49omm( 二 砖 )、 
620mm( 二 传 半 )、740mm( 三 砖 ) 等 。 有 时 为 节省 材料 ， 墙 厚 可 不 按 半 砖 长 而 按 1/4 砖 长 的 
倍数 设计 ， 即 砌 筑 成 所 需 的 180mm, 300mm, 420mm 等 厚度 的 墙 体 。 

2. WRM 

由 砌 块 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砌 块 砌 体 。 目 前 国内 外 常用 的 砌 块 砌 体 以 混 凝 
土 空心 砌 块 砌 体 为 主 ， 其 中 包括 以 普通 混凝土 为 块 体 材料 的 普通 混凝土 空心 砌 块 砌 体 和 以 
轻 骨 料 混凝土 为 块 体 材料 的 轻 骨 料 混凝土 空心 砌 块 砌 体 。 

з. 石 砌 体 

由 天 然 石 材 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 石 砌 体 。 

4. 配 筋 砌 体 

为 提高 砌 体 强度 、 减 少 其 截面 尺寸 、 增 加 砌 体 结构 (或 构件 ) 的 整体 性 ,可 在 砌 体 中 配 
置 钢筋 或 钢筋 混凝土 ， 即 采用 配 筋 砌 体 。 配 筋 砌 体 可 分 为 配 筋 砖 砌 体 和 配 筋 砌 块 砌 体 。 
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10-22 砌 体 的 力学 性 能 


1. 砌 体 的 受 压 性 能 

砌 体 的 受 压 破坏 特征 试验 研究 表明 ， 砌 体 轴 心 受 压 从 加 载 直 到 破坏 ， 按 照 裂缝 的 出 
现 、 发 展 和 最 终 破坏 ， 大 致 经 历 以 下 三 个 阶段 。 

第 一 阶段 : 从 砌 体 受 压 开始 ， 当 压力 增 大 至 50% ~~70% 的 破坏 荷载 时 ， 砌 体内 出 现 第 
RODAR., MTRK. EIERE, kie ERSE, А. F AEA 
有 数 条 ， 但 一 般 均 不 穿 过 砂浆 层 ， 如果 不 再 增加 压力 ， 单 块 砖 内 的 裂缝 也 不 继续 发 展 ， 
如 图 10. 3(a) 所 示 。 对 于 混凝土 小 型 空心 砌 块 ， 在 此 阶段 ， 磺 体内 通常 只 产生 一 条 细小 裂 
颖 ,但 裂缝 往往 在 单个 块 体 的 高 度 内 贯通 。 











m‏ س 
m aram‏ 
иек эы пш‏ 
b к‏ == 
== 
m тшн 【无 筋 砖 砌 体 受 压‏ | 
构件 破坏 】‏ ا 
а w‏ )@ 


尽 图 in. 3 азни 
La) 第 这 阶段 ;(b) 第 二 阶段 Xe 第 三 阶段 


第 二 阶段 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 当 压力 增 大 至 80% 一 90% 的 破坏 荷载 时 ， 单 个 块 体内 的 
裂缝 将 不 断 发 展 ， 裂 缝 沿 着 竖 向 灰 颖 通过 若干 皮 砖 或 砌 块 ， 并 逐渐 在 砌 体内 连接 成 一 段 段 
较 连 续 的 裂 矣 。 此 时 荷载 即使 不 再 增加 ， 裂 锋 仍 会 继续 发 展 ， 砌 体 已 临近 破坏 ， 在 工程 实 
践 中 可 视 为 处 于 十 分 危险 的 状态 ， 如 图 10. 3(b) 所 示 。 

第 三 阶段 : 随 着 荷载 的 继续 增加 ， 则 磺 体 中 的 裂缝 迅速 延伸 、 宽 度 扩展 ， 连 续 的 竖 向 
贯通 裂缝 把 砌 体 分 割 形成 小 柱 体 ， 砌 体 个 别 块 体 材料 可 能 被 压 碎 或 小 柱 体 失 稳 ， 从 而 导致 
整个 砌 体 的 破坏 ， 如 图 10. 3(c) 所 示 。 

2. 影响 砌 体 抗 压 强度 的 因素 

1) 块 体 与 砂浆 的 强度 等 级 

一 般 来 说 ， 强 度 等 级 高 的 块 体 的 抗 弯 、 抗 拉 强 度 也 较 高 ， 因 而 相应 砌 体 的 抗 压强 度 也 
高 ,但 并 不 与 块 体 强 度 等 级 的 提高 成 正比 ; 而 砂浆 的 强度 等 级 越 高 ， 砂 浆 的 横向 变形 越 
小 ， 砌 体 的 抗 压强 度 也 有 所 提高 。 

2) 块 体 的 尺寸 与 形状 

高 度 大 的 块 体 ， 其 抗 弯 、 抗 剪 及 抗 拉 能 力 增 大 ; 块 体 长 度 较 大 时 ， 块 体 在 砌 体 中 引起 
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的 弯 、 剪 应 力也 较 大 。 因 此 砌 体 强 度 随 块 体 厚度 的 增 大 而 加 大 ， 随 块 体 长 度 的 增 大 而 降 
低 ; 而 块 体 的 形状 越 规则 ， 表 面 越 平整 ， 砌 体 的 抗 压强 度 越 高 。 

3) 砂浆 的 流动 性 、 保 水 性 及 弹性 模 量 的 影响 

砂浆 的 流动 性 大 与 保水 性 好 时 ,容易 铺 成 厚度 和 密实 性 较 均匀 的 灰 缝 ， 因 而 可 减少 音 
块 砖 内 的 弯 、 前 应力 而 提高 砌 体 强 度 。 纯 水 泥 砂 浆 的 流动 性 较 差 ， 所 以 同一 强度 等 级 的 混 
合 砂浆 砌 筑 的 砌 体 强 度 要 比 相应 纯 水 泥 砂 浆 砌 体高 ;砂浆 的 弹性 模 量 越 大 ， 相 应 砌 体 的 抗 
压强 度 越 高 。 

4) 砌 筑 质量 

砌 筑 质量 是 指 砌 体 的 砌 筑 方式 、 灰 锋 砂 浆 的 饱满 度 、 砂 浆 层 的 铺 砌 厚度 等 。 砌 筑 质量 
与 工人 的 技术 水 平 有 关 ， 砌 筑 质 量 不 同 ， 砌 体 强度 则 不 同 。 水 平 灰 缝 人 饱满 度 应 不 低 于 
85%, KF KBE E BE — RRA 8 一 12mm。 

з. MEER арпа ERE ‚2 

ERRELE., ARH REDEEM, MERER, FE ERY 
件 。 与 砌 体 的 抗 压 强度 相 比 ， 砌 体 的 轴 心 抗 拉 、 弯 曲 抗 拉 及 抗 前 强度 都 低 很 多 。 但 有 时 也 
用 它 来 承受 轴 心 拉力 、 弯 矩 和 剪 力 ， 如 砖 砌 的 圆 形 水 池 头 受 土壤 侧 压力 的 挡 土 墙 以 及 拱 
或 砖 过 梁 支 座 处 承受 水 平 推力 的 砌 体 等 。 

D 砌 体 的 受 拉 性 能 AX, 

BRAGER. ЖОЕ ЕН СК ЭЛ. AZAA. Ч С БИЖ 
水 平 灰 缝 平行 时 ， 砌 体 可 能 沿 灰 颖 工 二 并 尘 状 截面 (或 阶梯 形 截面 ) 破 坏 ， 即 为 砌 体 沿 齿 状 
其 继 蕉 面 的 轴 心 受 拉 破 坏 ， 如 图 10 XD 所 示 。 在 同样 的 拉 为 作用 下 ， 砌 体 也 可 能 沿 块 休 
和 上 昱 向 灰色 一 [较为 整齐 的 截面 破坏 ， 即 为 砌 体 治 闯 体 ( 及 灰色 ) 蕉 面 的 轴 心 受 拉 破坏 ， 
如 图 10.4(a) 所 示 。 当 轴 心 拉 为 与 砌 体 的 水 平 灰 缝 重 直 时 ， 砌 体 可 能 沿 咱 一 员 通 终 蕉 面 破 
坏 ， 即 为 砌 体 沿 水 平 通 颖 鹤 面 的 轴 心 受 拉 破 乓 写 恕 图 10.4(b) 所 示 。 
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图 10.4 Ж ТУ5ЗЕНПЕКЕ 


砌 体 的 抗 拉 强度 主要 取决 于 块 材 与 砂浆 连接 面 的 黏 结 强度 。 由 于 块 材 和 砂浆 的 黏 结 强 
度 主要 取决 于 砂浆 强度 等 级 ， 所 以 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强度 可 由 砂浆 的 强度 等 级 来 确定 。 

2) 砌 体 的 受 弯 性 能 

砌 体 结构 弯曲 受 拉 时 ， 按 其 弯曲 拉 应 力 使 砌 体 截 面 破坏 的 特征 ,同样 存在 三 种 破坏 形 
态 ， 即 可 分 为 沿 齿 缝 截面 受 弯 破坏 、 沿 块 体 与 竖 向 灰 颖 截面 受 弯 破坏 及 沿 通 缝 截面 受 弯 破 
坏 三 种 形态 。 沿 齿 颖 和 通 缝 截面 的 受 弯 破坏 与 砂浆 的 强度 有 关 。 
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3) 砌 体 的 受 剪 性 能 
砌 体 在 剪 力作 用 下 的 破坏 均 为 沿 灰 缝 的 破坏 ， 故 单纯 受 剪 时 砌 体 的 抗 剪 强度 主要 取决 
于 水 平 灰 颖 中 砂浆 及 砂浆 与 块 体 的 黏 结 强度 。 





10.3 砌 体 结构 墙 、 柱 概述 


х 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

某 学 校 的 教学 楼 ， 为 二 层 砖 混 结 构 ， 工 程 已 接近 完工 ， 在 室内 进行 抹 灰 粉刷 时 突然 倒 
塌 ， 造 成 多 人 死亡 。 

教学 楼 基础 为 水 泥 砂 桨 砌 筑 的 毛 石 基础 ， 墙 厚 I80mm， 端 部 大 教室 中 间 深 梁 为 现 浇 
钢筋 混凝土 梁 。3 个 月 后 拆除 大 梁 底 部 支承 及 模板 六 开始 装修 时 发 现 墙 体 有 较 大 变形 ， 工 
人 用 锤子 将 凸 出 的 墙 体 打 了 回去 ， 继 续 施工 展 第 3 天 发 现 大 教室 的 窗 墙 在 窗台 下 的 
100mm tA- RREH KERE, RA Wm 导致 整个 房屋 全 部 倒塌 ， 两 层 楼 板 登 压 在 
一 起 。 未 及 时 撤离 的 工人 全 部 死亡 。 

2. 事故 原因 分 析 

本 工程 并 无 正式 设计 图 纺 ， 只 是 由 使 用 单位 交接 委托 某 施 工 单位 建造 。 根 据 现 场 情 
况 ， 参 照 一 般 砖 混 结构 画 可 几 张 草图 就 进行 施工 施工 队伍 由 乡村 瓦 木 匠 组 成 ， 没 有 技术 
管理 体制 。 事 故 发 生 后 测定 ， 砖 的 等 级 为 МОО 5， 砂 浆 强 度 只 有 M0.4， 在 拆 模 的 第 2 天 
发 现 险情 后 还 不 采取 疗 急 措施 ， 才 导致 重大 事故 的 发 生 。 


混合 结构 房屋 的 结构 布置 方案 





多 层 混合 结构 房屋 的 主要 承重 结构 为 屋 盖 、 楼 盖 、 增 体 ( 柱 ) 和 基础 ， 其 中 增 体 的 布置 
是 整个 房屋 结构 布 冲 的 重要 环节 。 墙 体 的 布 兽 与 房屋 的 使 用 功能 和 房间 的 面 各 有关， 而且 
影响 建筑 物 的 整体 刚度 。 房 屋 的 结构 布置 可 分 为 三 种 方案 ， 如 图 10.5 PR. 

1. 横 墙 承重 体系 

屋面 板 及 楼 板 沿 房屋 的 纵向 放置 在 横 墙 上 ， 形 成 了 纵 墙 起 围 护 作用 、 横 墙 起 承重 作 
的 结构 方案 。 由 于 横 墙 的 数量 较 多 且 间 距 小 ， 同 时 横 墙 与 纵 墙 间 有 可 靠 的 拉 结 ， 因 此 ， 房 
屋 的 整体 性 好 ， 空 间 刚度 大 ， 对 抵抗 作用 在 房屋 上 的 风 荷 载 及 地 震 作 用 等 水 平 荷载 十 分 
有 利 。 

横 墙 承重 体系 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 横 墙 一 基础 ~ 地 基 。 

横 墙 承重 体系 由 于 横 墙 间 距 小 ， 房 间 大 小 固定 ， 故 适用 于 宿舍 、 住 宅 等 居住 建筑 。 
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2. 纵 墙 承重 体系 

纵 墙 承重 体系 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 纵 墙 基 础 ~ 地 基 或 板 一 梁 一 纵 墙 一 基础 一 
地 基 。 

纵 墙 承重 体系 适用 于 使 用 上 要 求 有 较 大 室内 空间 的 房屋 ， 或 室内 隔断 墙 位 置 有 灵活 变 








动 要 求 的 房屋 ， 如 教学 楼 、 办 公 楼 、 图 书馆 、 实 验 楼 、 食 堂 、 中 小 型 工业 厂房 等 。 

з. 纵横 墙 承重 体系 

当 建筑 物 的 功能 要 求 房间 的 大 小 变化 较 多 时 ， 为 了 结构 布置 的 合理 性 ,通常 采 用 纵横 
墙 布 曾 方案 。 纵 横 墙 承重 方案 既 可 保证 有 灵活 布 兽 的 房间 ， 又 具有 较 大 的 空间 刚度 和 整体 
性 ， 纵 、 横 两 个 方向 的 空间 刚度 均 比 较 好 ， 便 于 施工 ， 所 以 适用 于 教学 楼 、 办 公 楼 、 多 层 
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图 10.5 混合 结构 房屋 结构 布置 方案 
(a 横 墙 承重 体系 ; (b) 纵 墙 承重 体系 ; (O 纵横 墙 承重 体系 


应 用 案例 10-1 


如 图 10.6 所 示 ，@@ 一 回 灿 线 间 楼 板 沿 纵向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 梁 L2，L2 又 将 
荷载 传 给 纵 墙 ; 加 一 @@ 轴 线 间 楼 板 沿 横向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 内 纵 墙 ; @ 一 加 轴线 间 楼 板 
沿 纵向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 L1，L1 又 将 荷载 传 给 纵 墙 。 因 此 ,该 办 公 楼 为 纵 模 墙 
承重 体系 。 
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图 10.6 ”纵横 墙 添 重 体系 


受 压 构件 承载 力 计算 o 


砌 体 构件 的 整体 性 较 差 、 因 此 砚 体 构件 在 受 压 时 W… 纵 向 弯曲 对 砌 体 构件 承载 力 的 影响 
较 其 他 整体 构件 显著 ;同时 又 因为 荷载 作用 位 置 的 偏差 、 砌 体 材料 的 不 均匀 性 以 及 施工 误 
差 ， 使 负心 受 压 构件 产生 附加 弯 矩 和 侧 向 挠 曲 变形 。 磺 体 结构 采用 以 概率 理论 为 基础 的 极 
限 状态 设计 方法 ,采用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 计算 。《 历 体 结构 设计 规范 》 规定， 把 
轴 向 力 的 偏心 距 和 构件 的 高 厚 比 对 受 压 构件 承载 力 的 影响 采用 同一 系数 p 来 考虑 ， 对 无 筋 
砌 体 轴 心 受 压 构件 、 偏 心 受 压 承 载 力 均 按 下 式 计算 。 

М/А (10-1) 





式 中 ，N 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
j 一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 ; 
A 一 一 截面 面积 ， 按 毛 面 积 计算 ; 
9 一 一 构件 的 高 厚 比 8 和 轴 向 力 的 偏心 距 e 对 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 。 


无 盘 砌 体 局 部 受 压 承载 力 计算 





局 部 受 压 是 工程 中 常见 的 情况 ,其 特点 是 压力 仅仅 作用 在 砌 体 的 局 部 受 压 面 上 ， 梁 端 
支承 处 的 砌 体 属于 局 部 受 压 的 情况 。 若 砌 体 局 部 受 压 面积 上 压 应 力 呈 均匀 分 布 ， 则 称 为 局 
部 均匀 受 压 。 无 论 是 局 部 均匀 受 压 ， 还 是 不 均匀 受 压 ， 其 承载 力 必须 通过 计算 来 保证 ， 具 
体 计算 公式 可 参考 《 砌 体 结构 设计 规范 》 相 关内 容 ， 此 处 不 再 讲述 。 
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Аа 特别 提示 


O) 当 梁 端 局 部 受 压 承载 力 不 足 时 ,可 在 梁 端 下 设置 热 块 (图 10.7)。 设 置 刚 性 垫 块 
不 但 增 大 了 局 部 承 压 面 积 , 而 且 还 可 以 使 梁 端 压 应 力 比 较 均匀 地 传递 到 垫 块 下 的 砌 体 惟 
面 上 ， 从 而 改善 了 砌 体 的 受 力 状态 。 刚 性 垫 块 分 为 预制 刚性 垫 块 和 现 浇 刚性 垫 块 。 

(2) 除了 增设 垫 块 外 ,也 可 在 梁 端 设置 钢筋 混凝土 垫 梁 。 





он, пойт 
Кебу ЖХ 


ES RETETA ERA E E 


СО ш, EMEL 


砌 体 结构 房屋 中 ， 作 为 受 压 构件 的 墙 、 柱 除了 要 满足 承载 力 要 求 之 外 ， 还 必须 满足 高 
厚 比 的 要 求 。 墙 、 柱 的 高 厚 比 验算 是 保证 砌 体 房屋 施工 阶段 和 使 用 阶段 稳定 性 与 刚度 的 一 
重要 构造 措施 。 





ЮЕШ Е. 柱 的 一 般 构 造 要 求 


为 了 保证 砌 体 房屋 的 耐久 性 和 整体 性 ， 砌 体 结构 和 结构 构件 在 设计 使 用 年 限 内 和 正 
常 维护 下 ， 必 须 满足 砌 体 结构 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 一 般 可 由 相应 的 构造 措施 来 
1. 材料 的 最 低 强度 等 级 
地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 的 墙 , 应 符合 表 10 -1 的 要 求 。 
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10-1 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 的 墙 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 












稍 潮湿 的 MU15 MU7.5 MU30 M5 
很 潮湿 的 MU20 MU10 MU30 М7. 5 
含水 饱和 的 MU20 MU15 MU40 M10 




















2. 墙 、 柱 的 最 小 截面 尺寸 

对 于 承重 的 独立 砖 柱 ， 截 面 尺 寸 不 应 小 于 240mm X 370mm。 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 
350mm; 毛料 石柱 较 小 边 长 不 宜 小 于 400mm。 承 受 振动 荷载 时 ， 墙 、 柱 不 宜 采用 毛 石 砌 体 。 

з. 房屋 整体 性 的 构造 要 求 

(1) 跨度 大 于 6m 的 屋 架 和 跨度 大 于 下 列 数值 的 梁 ， 应 在 支承 处 设置 混凝土 和 钢筋 混 
凝 土 热 块 ， 当 墙 中 设 有 圈 梁 时 ， 垫 块 与 圈 梁 宜 浇 成 整体 : 砖 砌 体 为 六 Sm; WAA 
体 为 4. 2m; 毛 石 砌 体 为 3. 9m。 

(2) 当 梁 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 时 ， 其 支承 处 宜 加 设 壁 柱 : 240mm 厚 砖 墙 为 6m; 
180mm 厚 砖 墙 为 4. 8m; 砌 块 、 料 石 墙 为 4. 8m。 

(3) 预制 钢筋 混凝土 板 的 支承 长 度 ， 在 墙 上 不 应 小 于 100mm; 在 钢筋 混凝土 圈 梁 上 不 
应 小 于 80omm， 板 端 应 有 伸 出 钢筋 相互 有 效 连 接 ,“ 并 用 不 低 于 C25 的 混凝土 浇 成 板 带 。 

(4) 支承 在 墙 、 柱 上 的 吊车 染 、 屋 架 及 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 的 预制 染 ， 其 端 部 应 
采用 锚固 件 与 墙 、 柱 上 的 垫 块 锚固 FEMI A Om; 砌 块 和 料 石 砌 体 为 7. 2m。 

(5) 填充 墙 、 隔 墙 应 采取 措施 与 周边 构件 可 靠 连 接 % 如 在 钢筋 混凝土 骨架 中 预 埋 拉 结 
钢筋 ， 砌 砖 时 将 拉 结 筋 嵌 入 雯 体 的 水 平 颖 内 。 

(6) 山墙 处 的 壁 柱 宜 确 至 山墙 顶部 ， 屋 面 构件 应 与 山墙 有 可 靠 拉 结 。 

(7) 彻 块 彻 体 应 分 皮 错 缝 搭 彻 ， 上 下 皮 搭 彻 长 度 不 应 小 于 90mm。 当 搭 砌 长 度 不 满足 
上 述 要 求 时 ， 应 在 水 平 灰 缝 内 设置 不 少 于 204 的 焊接 钢筋 网 片 ( 横 向 钢筋 的 间距 不 应 大 于 
200mm， 网 片 每 端 应 伸 出 该 垂直 缝 不 小 于 300mm). 

(8) 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 交接 处 ， 应 沿 墙 高 每 400mm 在 水 平 灰 缝 内 设 贺 不 少 于 2Ф4, 
横 筋 间距 不 应 大 于 200mm 的 焊接 钢筋 网 片 (图 10. 8) 。 














+ >400mm >400тт 
1 Е 


图 10.8 {ЖЕ A ЕЛЫН ЗУ ВАЕН 
1 一 砌 块 墙 ; 2 一 焊接 钢筋 网 片 ; 3—1 ЕНИ 
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(9) 混凝土 砌 体 房屋 ， 宜 将 纵横 墙 交接 处 ， 距 墙 中 心 线 每 边 不 小 于 300mm 范围 内 的 
孔洞 ， 采 用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 的 混凝土 沿 全 墙 高 灌 实 。 

















10.4 过 梁 、 WR 


DESE 过 梁 


设置 在 门窗 洞口 上 的 梁 称 为 过 染 。 它 用 以 支承 门窗 上 面部 分 墙 砌 体 的 自重 ， 以 及 距 洞 
口上 边缘 高 度 不 太 大 的 梁 板 传 下 来 的 荷载 ， 并 将 这 些 荷 载 传递 到 两 边 窗 间 墙 上 ， 以 免 奈 坏 
门窗 。 过 梁 的 种 类 主要 有 砖 砌 过 梁 ( 图 10.9) 和 钢筋 混凝土 过 染 ( 图 10. 10) 两 大 类 。 








TOR 
е. 
[рз в) o 
【过 梁 】 
图 10.9 HMR 
Са) 钢筋 砖 过 梁 ;(b) ВЕДАР ВЕ E 
1# 
2240 2240 
В 10.10 钢筋 混凝土 过 梁 
1. 砖 砌 过 梁 
1) 钢筋 砖 过 梁 


一 般 来 讲 ， 钢 筋 砖 过 梁 的 跨度 不 宜 超 过 1. бт. 砂浆 强度 等 级 不 宜 低 于 M5。 钢 筋 砖 过 
梁 的 施工 方法 是 : 在 过 梁 下 皮 设置 支承 和 模板 ， 然 后 在 模板 上 铺 一 层 厚 度 不 小 于 30mm 的 
水 泥 砂 浆 层 ， 在 砂浆 层 里 坦 人 和 人 钢筋， 钢筋 直径 不 应 小 于 5mm， 间 距 不 宜 大 于 120mm。 钢 
筋 每 边 伸 入 砌 体 支 座 内 的 长 度 不 宜 小 于 240mm. 

2) 砖 砌 平 拱 过 梁 

砖 砌 平 拱 过 梁 的 跨度 不 宜 超过 1. 2m， 砂 浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 M5. 
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3) 砖 砌 弧 拱 过 梁 

砖 砌 弧 拱 过 梁 竖 砖 砌 筑 的 高 度 不 应 小 于 115mm( 半 砖 )。 弧 拱 的 最 大 跨度 一 般 为 2.5 一 
4m。 砖 砌 弧 拱 由 于 施工 较为 复杂 ， 目 前 较 少 采用 。 

2. 钢筋 混凝土 过 梁 ( 代 号 是 GL) 

对 于 有 较 大 振动 或 可 能 产生 不 均匀 沉降 的 房屋 ， 或 门窗 宽度 较 大 时 ， 应 采用 钢筋 混 凝 
ER., 钢筋 混 凝 土 过 梁 按 受 弯 构 件 设计 ， 其 截面 高 度 一 般 不 小 于 180mm， 截 面 宽 度 与 
墙 体 厚度 相同 ， 端 部 支承 长 度 不 应 小 于 240mm。 目 前 砌 体 结构 已 大 量 采用 钢筋 混凝土 过 
梁 ， 各 地 市 均 已 编 有 相应 标准 图 集 供 设计 时 选用 。 























ALA HIER 
过 梁 上 的 荷载 有 两 类 : 一 类 是 过 梁 上 部 墙 体 的 质量 ; 另 一 类 是 过 梁 上 梁 板 传 来 的 荷载。 
VA 
Є bA hS 
10212 MR RN 


楼 面 及 屋面 结构 中 用 来 支承 阳台 板 、 外 伸 走 廊 板 ” 榴 口 板 的 构件 即 为 挑 梁 ( 代 号 是 
TL. 图 10.11)。 挑 梁 是 一 种 悬 挑 构件 ， 它 除 于 要 进行 抗 倾覆 验算 外 ， 还 应 按 钢筋 混凝土 
受 弯 、 受 前 构件 分 别 计算 挑 梁 的 纵 筋 和 夭 筋 汗 此 外 ， 还 要 满足 下 列 要 求 。 


[BHR] 





图 10.11 挑 梁 


(1) 挑 梁 埋 入 墙 体内 的 长 度 与 挑 出 长 度 /之 比 宜 大 于 1.2; MWR EEE. 1, 


与 1 之 比 宜 大 于 2。 
(2) 挑 梁 中 的 纵向 受 力 钢筋 配置 在 梁 的 上 部 ， 至少 应 有 一 半 伸 入 梁 尾 端 ， ВЖ 


2912， 其 余 钢筋 伸 入 墙 体 的 长 度 不 应 小 于 2 。 


(3) 挑 粱 下 的 墙 砌 体 受到 较 大 的 局 部 压力 ， 应 进行 挑 梁 下 局 部 受 压 承载 力 验算 。 
ча HRR 
(1) 挑 梁 属 于 受 言 构件， 根部 谊 矩 和 剪 力 最 大 。 纵 向 受 拉 钢筋 配 在 上 部 。 


(2) 挑 梁 一 般 做 成 变 截面 梁 。 
G) 挑 梁 的 抗 倾 履 计算 公式 和 倾 履 点 位 置 zo 的 计算 公式 同 模 块 9 中 雨 舌 的 相关 公式 
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10.5 砌 体 结构 抗震 要 求 


-ene 


1. 房屋 高 度 的 限制 

一 般 情况 下 ， 砌 体 房屋 层 数 越 高 ， 其 震 害 程度 和 破坏 率 也 越 大 。 我国 《建筑 抗震 设计 
规范 》 规 定 了 多 层 砌 体 房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 ( 表 10 - 2) 。 

(1) 房屋 的 总 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 顶 或 榴 口 的 高 度 : 半 地 下 室 从 地 下 室 室 
内 地 面 算 起 ， 全 地 下 室 和 嵌 固 条 件 好 的 半 地 下 室 应 允许 从 室外 地 面 算 起 ， 对 带 阁 楼 的 坡 屋 
面 应 算 到 山 尖 墙 的 1/2 高 度 处 。 

(2) 横 墙 较 少 的 多 层 砌 体 房屋 ， 总 高 度 应 比 表 >10=2 的 规定 降低 3m， 层 数 相应 减少 
一 层 ; 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 还 应 再 减少 一 层 s 横 墙 较 少 是 指 同一 楼 层 内 开间 大 于 4. 2m 
的 房间 占 该 层 总 面积 的 40% 以 上 ; 其 中 开间 不 大 于 4. 2m 的 房间 占 该 层 总 面积 不 到 20% H. 
开间 大 于 4. 8m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 50% 人 以 上 为 横 墙 很 人 


Ж10-2 “房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 (m) 
烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 








& 6 度 度 8 度 9 度 
厚度 /mm 0. 05g . 10g 5g 0. 20g 0. 30g 0. 40g 


高 度 层 数 高 度 层 数 高 度 层 数 





普通 砖 240 21 






























































ЕЕ 7 т |21] 7 |18| 6 | 15| 5 [12| 4 
я Lilik 240 117 {2117 [186 [18| HSCS ESE 
多 孔 砖 190 2117 {1816 [15 [5 [15 |5 [12| 4|=|=— 
房屋 
混凝土 砌 块 190 2117 [2117 [1816 [1816 {15| 59 |3 
кр 
底部 框 | “йе 240 ж|т7|ж|т7|1{|6{|16|5|—|—|—|— 
ГЕ 多 孔 砖 
震 墙 砌 多孔 砖 190 22|т7{|19|6|16|5|13| 4|—|—|—|— 
体 房屋 | 混凝土 向 块 190 22|7|22|7|11|l6lll5|1 一 | 一 | 一 | 一 





È: (1) 室内 外 高 差 大 于 0. 6m 时 ， 房 屋 总 高 度 应 允许 比 表 中 数据 适当 增加 ， 但 增 量 应 小 于 1m. 
(2) 乙 类 的 多 层 砌 体 房屋 仍 按 本 地 区 设防 烈度 查 表 ， 但 层 数 应 减少 一 层 且 总 高 度 应 降低 3m; 不 
应 采用 底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 。 
(3) 6、7 度 时 , 横 墙 较 少 的 丙 类 多 层 砌 体 房屋 ， 当 按 规定 采取 加 强 措 施 并 满足 抗震 
承载 力 要 求 时 ， 其 高 度 和 层 数 应 允许 仍 按 表 10 -2 的 规定 采用 。 
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(4) 多 层 砌 体 承重 房屋 的 层 高 不 应 超过 З. 6m。 底 部 框架 -抗震 墙 砌 体 房 屋 的 底部 ， 层 
高 不 应 超过 4. Sm. 

2. 房屋 最 大 高 宽 比 的 限制 

在 地 震 作用 下 ， 房 屋 的 高 宽 比 越 大 ( 即 高 而 窗 的 房屋 )， 越 容易 失 稳 倒 塌 。 因 此 为 保证 
砌 体 房屋 的 整体 性 ， 其 总 高 度 与 总 宽度 的 最 大 比值 ， 宜 符合 表 10 - 3 的 要 求 。 


表 10-3 房屋 最 大 高 宽 比 





BE: (1) 单 面 走廊 房屋 的 总 宽度 不 包括 走廊 宽度 。 
(2) 建筑 平面 接近 正方 形 时 ， 其 高 宽 比 宜 适 当 减 小 。 


3. 抗震 横 墙 的 间距 
多 层 砌 体 房屋 抗震 横 墙 的 间距 不 应 超过 表 10 - 4 的 要 求 。 


表 10-4 房屋 抗震 横 墙 的 间距 (m) 
































ZEN 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 15 15 11 7 
ч ЗЕМИ Е НЕ. E 11 11 9 4 
体 房屋 
Жа 9 9 4 一 
底部 框架 -抗震 а 同 多 野 砌 体 房屋 一 
增 砌 体 房屋 底层 或 底部 两 层 18 15 11 一 
BE: (1) 多 层 砌 体 房 屋 的 项 层 ， 除 木屋 盖 外 的 最 大 横 博 间距 应 允许 适当 放宽 ， 但 应 采取 相应 加 强 
措施 ， 
(2) 多 孔 砖 抗震 横 墙 厚度 为 190mm 时 ， 最 大 横 墙 间距 应 比 表 中 数值 减少 3m. 
4. 房屋 局 部 尺寸 的 限制 





多 层 砌 体 房屋 的 薄弱 部 位 是 窗 间 墙 、 尽 端 墙 段 、 女 儿 墙 等 。 对 这 些 部 位 的 尺寸 应 加 以 
限制 ( 表 10-5). 


表 10-5 房屋 局 部 尺寸 的 限制 (m) 

















承重 窗 间 墙 最 小 宽度 1.0 1.0 1.2 1.8 

承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 ig 1.5 
非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.0 1.0 
内 墙 阳 角 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.5 2.0 

无 锚固 女儿 墙 ( 非 出 入 口 处 ) 的 最 大 高 度 0.5 0.5 0.5 0.0 

















BH: 出 入 口 处 的 女儿 墙 应 有 锚固 。 
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应 用 案例 10 -2 
验算 实例 一 中 的 房屋 高 度 、 房 屋 最 大 高 宽 比 、 抗 震 横 墙 间 距 、 房 屋 局 部 尺寸 是 否 满足 
《建筑 抗震 设计 规范 》 规 定 。 
解 ， (1) 验算 房屋 高 度 的 限制 。 房 屋 总 高 


度 一 7.2m( 两 层 层 高 ) 十 0. 45m( 室 内 外 高 差 ) 一 
7.65m. 29 240mm, HERRA. 7 度 抗震 设防 ， 由 于 该 办 公 楼 横 墙 较 少 ， 查 表 10-2 
知 ,《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》 规定 的 高 度 为 21 一 3 一 18(m)， 层 数 为 7 一 1 一 6( 层 ) 。 该 楼 房屋 总 
高 度 7.65m 二 18m， 层 数 2 层 一 6 层 ， 层 高 3. 6m 满足 规定 ， 故 满足 要 求 。 


(2) 验算 房屋 最 大 高 宽 比 的 限制 。 房 屋 总 高 度 为 7.65m， 宽度 为 6m， 高 宽 比 为 


1.275， 查 表 10- 3 知 ， 规 定 的 最 大 高 宽 比 为 2.5，1.275 一 2.5， 故 满足 要 求 。 

(3) 验算 抗震 横 墙 最 大 间距 的 限制 。 最 大 横 墙 间 距 为 9. Оп. 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 
屋 盖 ， 查 表 10-4 知 ， 规 范 规定 的 抗震 横 墙 最 大 间距 为 15m，9. 9m<15m， 故 满足 要 求 。 

(4) 由 实例 一 建筑 平面 图 验算 房屋 局 部 尺寸 。 

承重 窗 间 墙 最 小 宽度 承重 窗 间 墙 最 小 宽度 (在 @ ye 1080mm = 
1.08m, ХТ lm, А4. чы! 

承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 : К N DA A RN 距离 (在 国 轴 、 
加 铀 与 @ 轴 相交 处 )750 十 120 王 870(mm) =0. ). STE PF lm， 不 满足 ， 故 在 该 位 置 均 设置 
了 构造 柱 GZ1 。 а К 

ERER ЖИ) RONN 非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 (在 
Oh 5 Oh RAD FR 2% 0. 87m. 小 Жө, TR. KA RELIE THLR сл. 

тж й ENERALA RIIE: татай E пя E E A EO н 50, Ohh 
交 处 楼 梯 间 )370 十 120 一 اا‎ тт) =0. 49m. 小 Tm, “不 满足 ， 故 在 该 位 置 也 设置 了 构造 
柱 GZ1。 АС къ 5 

E Ng Re ж | 出 屋面 的 女儿 墙 高 度 为 Im， 此 女儿 墙 属于 
有 锚 国 的 女儿 墙 ( 有 御 造 柱 和 压顶 锚 国 ) ， 故 高 度 不 受 0. 5m 的 限制 。 

5. 其 他 规定 

(1) 应 优先 采用 横 墙 承重 或 纵横 墙 共 同 承重 的 结构 体系 .不 应 采用 砌 体 墙 和 混凝土 墙 
混合 承重 的 结构 体系 。 

(2) 纵横 向 砌 体 抗震 墙 的 布置 宜 均 匀 对 称 ， 沿 平面 内 宜 对 齐 ， 沿 竖 向 应 上 下 连续 ; Н 
纵横 向 墙 体 的 数量 不 宜 相差 过 大 。 同 一 轴线 上 的 窗 间 墙 宽度 宜 均 匀 。 

(3) 房屋 有 下 列 情况 之 一 时 宜 设 置 防震 缝 ， 缝 两 侧 均 应 设置 墙 体 ， 缝 宽 应 根据 烈度 和 
房屋 高 度 确定 ， 可 采用 70 一 100mm: OB EL HB ETE 6m 以 上 ; OREHA H 5 
差 大 于 层 高 的 1/4; 加 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 截然 不 同 。 

(4) 楼 梯 间 不 宜 设 置 在 房屋 的 尽 端 和 转角 处 。 

(5) 不 应 在 房屋 转角 处 设置 转角 墙 。 

(6) 横 墙 较 少 、 跨 度 较 大 的 房屋 , 宜 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 、 屋 羡 。 
应 用 案例 10 -3 

验算 实例 一 中 的 二 层 砌 体 房屋 的 结构 体系 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 规定 。 





T= 
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(1) 实例 一 采用 的 是 纵横 墙 共同 承重 的 结构 体系 ， 符 合 要 求 。 

(2) 纵横 墙 的 布置 均匀 对 称 ， 沿 平面 内 对 齐 ， 沿 竖 向 上 下 连续 ; 同一 轴线 上 的 窗 间 墙 
宽度 均匀 ， 符 合 要 求 。 

(3) 房屋 无 高 差 、 无 错 层 ， 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 相同 ， 没 有 设置 防震 缝 。 

(4) 楼 梯 间 设置 在 房屋 的 中 部 ,没有 在 尽 端 和 转角 处 ， 符 合 要 求 。 

(5) 房屋 无 烟 道 、 风 道 、 垃 圾 道 等 。 

(6) 该 楼 是 办 公 楼 ， 不 属于 教学 楼 、 医 院 等 ， 故 采用 的 是 装配 式 钢 筋 混 凝 土楼 、 屋 盖 。 

(7) 房屋 无 钢筋 混凝土 预制 挑 檐 。 

综 上 所 述 ， 该 房屋 的 结构 体系 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 规定 。 


1052 多 层 砖 砌 体 房屋 抗震 构造 措施 


震 害 分 析 表明 ， 在 多 层 砖 砌 体 房屋 中 的 适当 部 位 设置 钢筋 混 凝 十 构造 柱 ， 并 与 图 梁 连 
楼 使 之 共同 工作 ， 可 以 增加 房屋 的 延性 ,提高 房屋 抗 倒塌 能 力 、\ 防 止 或 延缓 房屋 在 地 震 作 
下 突然 倒塌 ， 或 者 减轻 房屋 的 损坏 程度 。 




















1. 构造 柱 的 设置 рр] 
1) 构造 柱 设置 部 位 ПОШ 
CD 构造 柱 设置 部 位 ， 一 般 情况 下 应 符合 表 ,10 - 6 的 要 求 。 ТО 


(2) 外 廊 式 和 单 面 走廊 式 的 多 层 房屋 8 应 根据 房屋 增加 一 层 的 层 数 ， 按 
Ж 10 -6 的 要 求 设置 构造 柱 ， 且 单 面 走廊 两 侧 的 纵 墙 均 应 按 外 墙 处 理 。 

(3) 横 墙 较 少 的 房屋 ， 应 根据 房屋 增加 一 层 的 层 数 'T 按 表 10 - 6 的 要 求 设置 构造 柱 。 
当 横 墙 较 少 的 房屋 为 外 廊 式 或 单 面 走廊 式 时 ,应 按 第 (2) 条 要 求 设置 构造 柱 ; 但 6 度 不 超 
过 四 层 、7 度 不 超过 三 层 和 -8 度 不 超过 两 层 时 应 按 增加 两 层 的 层 数 对 待 。 

Са) 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 应 按 增加 两 层 的 层 数 设置 构造 柱 。 


表 10 -6 砖 房 构造 柱 设置 要 求 


【构造 柱 】 





楼 ( 电 ? 梯 间 四 | 隔 12m 或 单元 横 墙 与 纵 增 
Me HERELET | 交接 处 ， 


| ER | «ыш 端 对 应 的 墙 体 处 | 楼梯 问 对 应 的 另 一 侧 内 槛 


外 墙 四 角 和 对 应 | 品 与 外 纵 增 交接 处 








ий, 
六 五 四 错 层 部 位 横 墙 与 | 。 隔 开间 横 墙 ( 轴 线 与 外 墙 
^ T | лишин, | 交接 处 : 山寺 与 内 纵 堪 交 接 处 








大 房间 内 外 墙 交 内 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 接 处 ; 

8 三 六 之 五 >= 接 处 ; 内 墙 的 局 部 较 小 墙 埠 处 ;内 

较 大 洞口 两 侧 纵 墙 与 横 墙 (轴线 ) 交 接 处 

BE: 较 大 洞口 ， 内 墙 指 不 小 于 2. lm 的 洞口 ; 外 墙 在 内 外 墙 交接 处 已 设置 构造 柱 时 允许 适当 放宽 ， 
但 洞 侧 墙 体 应 加 强 。 


ul 
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2) 构造 柱 的 截面 尺寸 及 配 盘 
(1) 构造 柱 最 小 截面 可 采用 180mm X 240mm( 墙 厚 190mm 时 为 180mm X 190mm)， 








纵向 钢筋 宜 采用 4 12， 籍 筋 间距 不 宜 大 于 250mm， 且 在 柱 上 下 端 应 适当 加 密 ; 6、7 度 时 
超过 六 层 ，8 度 时 超过 五 层 和 9 度 时 ， 构 造 柱 纵向 钢筋 宜 采 用 4814， 逢 筋 间距 不 应 大 于 
200mm; 房屋 四 角 的 构造 柱 应 适当 加 大 截面 及 配 筋 。 

(2) 构造 柱 与 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 (图 10.12)， 沿 墙 高 每 隔 500mm 设 206 水 平 钢 
ТФА 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 84 点 焊 钢筋 网 片 ， 每 边 伸 入 墙 内 不 宜 小 于 
lm( 图 10.13)。6、7 度 时 底部 1/3 楼 层 ，8 度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 
结 钢筋 网 片 应 沿 墙 体 水 平 通 长 设置 。 





























۵ 





2 


NE 





Eî Er 图 10.12 aa |” ‚ 图 10.13 构造 柱 配 筋 Er 
таша R | [RH 


(3) 构造 柱 与 圈 梁 连接 处 ， 构 造 柱 的 纵 筋 应 在 圈 梁 纵 筋 内 侧 穿 过 ， 保 证 构造 柱 纵 筋 上 
下 贯通 (图 10. 14). 

(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm， 或 与 埋 深 小 于 500mm 
的 基础 圈 梁 相连 。 

(5) 房屋 高 度 和 层 数 接近 表 10 - 6 的 限 值 时 ， 纵 、 横 墙 内 构造 柱 间距 尚 应 符合 下 列 
要 求 。 

O 横 墙 内 的 构造 柱 间 距 不 宜 大 于 层 高 的 两 倍 ; 下 部 1/3 楼 层 的 构造 柱 间 距 适当 减 小 。 

© 当 外 纵 墙 开间 大 于 3.9m 时 ,应 另 设 加 强 措施 。 内 纵 墙 的 构造 柱 间距 不 宜 大 
于 4.2m. 
应 用 案例 10 -4 

验算 实例 一 中 的 构造 柱 设置 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 ) 的 要 求 。 

(1) 构造 柱 的 设置 部 位 。 实 例 一 属于 单 面 走廊 式 的 多 层 房 屋 , 应 根据 二 层 房 屋 增加 
一 层 的 层 数 即 按 三 层 设置 构造 柱 。7 度 设防 。 构 造 柱 设置 在 : KBAR A. 楼 梯 段 上 下 
端 对 应 的 墙 体 处 ; 外 墙 四 角 和 对 应 转角 。 单 元 横 墙 与 纵 墙 交接 处 。 见 实例 一 结 施 -2、 结 
施 -3。 
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(2) вание тй. 截面 采用 240m отт. REPARA С25. M 
向 钢筋 采用 4 912. ê MISE 200mm， 在 柱 上 不 端 与 图 染 交 接 处 加 密 至 100mm. 
经 验算 ， 实 例 下 店 的 袍 造 柱 设 置 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 要 求 。 


‚йс 特别 提 款 


框架 柱 与 构造 柱 的 区 别 : 框架 柱 是 承重 构件 ， 而 构造 柱 不 承重 ; 框架 柱 中 的 钢筋 需 
计算 配置 ， 而 构造 柱 中 的 钢筋 无 须 计 算 ， 仅 按 上 述 构 造 规定 配置 即 可 ; 框架 柱 下 有 基 
础 ， 而 构造 柱 不 需 设 基础 ; 框架 柱 施 工时 是 先 洲 混 凝 土 柱 ， 后 砌 填充 墙 ， 而 构造 柱 施工 
时 是 先 砌 墙 后 浇 柱 。 


2. 圈 梁 的 设置 Еа 
设置 钢筋 混凝土 圈 梁 是 加 强 墙 体 的 连接 ， 提 高 楼 ( 屋 ) 盖 刚度 ， 抵 抗 地 ESE 
Fr 





эое. ORAS. ERREEN, DENIE БЕ 
的 有 效 构造 措施 。 
1) 圈 梁 的 设置 部 位 LRE 
(1) 装配 式 钢 盘 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 的 砖 房 。 应 按 表 10-7 HERE RAE: 纵 墙 承重 
时 ， 抗 震 模 墙 上 的 轿 梁 间距 应 比 表 内 要 求 适当 加 密 。 
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表 10-7 砖 房 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 要 求 








外 墙 和 内 纵 墙 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 
同上 ; 
屋 盖 处 间距 不 应 大 同上 ; 
яш F4. 5m; 各 层 所 有 横 墙 ， 且 间 同上 ， 
楼 盖 处 间距 不 应 大 | 距 不 应 大 于 4.5т; 各 层 所 有 横 墙 
于 7.2mi 构造 柱 对 应 部 位 
构造 柱 对 应 部 位 





(2) 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 另 设 
圈 梁 ， 但 楼 板 沿 墙 体 周边 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 钢筋 可 靠 连接 。 

2) 圈 梁 的 截面 尺寸 及 配 筋 

圈 梁 (图 10.15) 的 截面 高 度 不 应 小 于 120mm， 配 盘 应 符合 表 10 - 8 的 要 求 。 但 在 软弱 
黏 性 土 层 、 液 化 土 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 土 层 企 的 基础 圈 梁 ， 截 面 高 度 不 应 小 于 
180mm， 配 筋 不 应 少 于 4 $912( 图 10. 16). 
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表 10-8 图 梁 配 筋 要 求 











最 小 纵 筋 4 910 4 912 4 Ф14 
HEA E I FF 250 200 150 
应 用 案例 10-5 


验算 实例 一 中 的 力 梁 设置 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 要 求 。 

(1) 图 粱 的 设置 部 位 。 每 层 均 设置 了 国 粱 ， 且 沿 所 有 墙 体 均 设 。 满 足 关 于 “外 墙 、 内 
纵 墙 、 内 横 墙 在 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 ” 园 梁 设置 的 要 求 。 内 横 墙 图 粱 间距 3. 3m( 大 梁 也 兼 
圈 梁 的 作用 ) 满 足 “ 屋 盖 处 间距 不 应 大 于 7m， 楼 盖 处 间距 不 应 大 于 15m， 构 造 柱 对 应 部 
位 ”的 要 求 。 
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(2) 园 梁 的 截面 尺寸 及 配 筋 。 图 粱 的 截面 高 度 240mm> 120mm， 基 础 圈 梁 截面 高 度 
240mm> 180mm, # fj 4%12 > 4910. $ îî Ф6 @ 100/200, Ñ 3E 200mm < Ж X $ 05 A 
JE 250mm. 

经 验算 ， 实例 一 中 的 圈 梁 设置 满足 《建筑 抗震 设计 规范 ) 的 要 求 。 

3) 圈 梁 的 构造 

圈 梁 应 闭合 ， 遇 有 洞口 圈 梁 应 设 附加 圈 染 (图 10. 17)。 圈 梁 宜 与 预制 板 设 在 同一 标 
高 处 或 紧 靠 板 底 (图 10. 18)。 若 表 10 - 7 要 求 的 间距 内 无 横 墙 时 ， 应 利用 梁 或 板 颖 中 配 筋 
替代 圈 梁 (图 10. 19) 。 

ИшИ 








板 平 圈 梁 高 低 圈 梁 


图 10.17 MMR AX Amm 转 梁 与 楼 板 的 关系 


з. 楼 ( 屋 ) 盖 与 墙 体 的 连接 EN 

a) 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 舒 进 纵 、 Biha AIKE 均 不 应 小 于 120mm, 

(D 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 或 大 面板 ， 当 疾 梁 未 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 板 端 伸 进 外 丧 
的 长 度 不 应 小 于 120mm， 伸 进 内 墙 的 长 度 不 应 小 笠 100mm 或 采用 硬 架 支 模 连 接 ， 在 梁 上 
不 应 小 于 80mm 或 采用 硬 架 支 模 连 接 。 ЕЗ Ó 

(3) ВИР СЯ 1. Sm JEANETTE, АЕА T И Шу A RA EY A 
(图 10. 20) 。 








В 10.19 HARARE В 10.20 ” 墙 与 预制 板 的 拉 结 























Са) 房屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ， 6 度 时 房屋 的 屋 盖 和 7 一 9 度 时 房屋 的 楼 、 屋 盖 ， 当 圈 梁 
设 在 板 底 时 ,钢筋 混凝土 预制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 梁 、 墙 或 圈 梁 拉 结 (图 10. 21) 。 
(5) 楼 、 屋 羔 的 钢筋 混凝土 梁 或 屋 架 ,应 与 墙 、 柱 (包括 构造 柱 ) 或 圈 梁 可 靠 连 接 ; 不 
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م 
预制 板 颖 加 1@6，‏ 
间距 <1200‏ 





预制 板 颖 加 196， 
间距 <1200 





/А 
120} 120 p5 اسا‎ 
图 10.21 预制 板 板 缝 间 、 预 制 板 与 圈 梁 的 拉 结 


得 采用 独立 砖 柱 。 路 度 不 小 于 6m 的 大 梁 的 支承 构件 应 采用 组 合 砌 体 等 加 强 措施 ， 并 满足 
承载 力 要 求 。 
(6) 6、7 度 时 长 度 大 于 7. 2m 的 大 房间 ， 以 及 8、9 度 时 外 墙 转角 及 内 外 墙 交接 处 
应 沿 墙 高 每 隔 500mm 配置 296 通 长 钢 盘 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 94 
点 焊 网 片 (图 10. 22)。 CAS 

CD 预制 阳台 ，6、7 BEME S REAR TEk, В, 9 度 时 不 应 采用 
预制 阳台 。 ы SS 
(O 门窗 洞 处 不 应 采用 砖 过 梁 ， 过 粱 支承 长 度 ，6 一 8 度 时 不 应 小 于 240mm, 9 度 时 
不 应 小 于 360mm, ух маа. 

(9) 后 砌 的 非 承重 隔 墙 应 沿 墙 高 每 .500mm 配置 296 钢 航 与 承重 墙 或 柱 拉 结 ， 且 每 边 
伸 入 墙 内 不 应 小 于 500mm( 图 10;28) 8 度 和 9 度 时 ,长 广大 于 Sm 的 后 砌 隔 墙 ， 增 顶 应 
与 楼 板 或 梁 拉 结 。 CA е 























سا 


WZ y D 
Ss A 


| >1000 | Heey } энюо | 








2 
м 
8 
А 
每 隔 500 放 296 每 隔 500 放 296 a 
В 10.22 墙 体 的 拉 结 筋 示意 图 10.23 ”后 砌 非 承重 墙 与 承重 墙 拉 结 


4. 楼 梯 间 的 抗震 构造 

(1) 顶层 楼 梯 间 墙 体 应 沿 墙 高 每 隔 500mm 设置 296 通 长 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 
焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 84 点 焊 网 片 ; 7 一 9 度 时 其 他 各 层 楼 梯 间 墙 体 应 在 休息 平台 或 楼 层 半 
高 处 设置 60mm 厚 、 纵 向 钢筋 不 应 少 于 2010 的 钢筋 混凝土 带 或 配 筋 砖 带 ， 配 筋 砖 带 不 少 
于 3 皮 ， 每 皮 的 配 筋 不 少 于 2Ф6. 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M7. 5 且 不 低 于 同 层 墙 体 的 砂浆 
强度 等 级 。 
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(2) 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 阳 角 处 的 大 梁 支 承 长 度 不 应 小 于 500mm， 并 应 与 圈 梁 连接 。 

(3) 装配 式 楼 梯 段 应 与 平台 板 的 梁 可 靠 连 接 ; 8、9 度 时 不 应 采用 装配 式 楼 梯 段 ; 不 
应 采用 墙 中 悬 挑 式 踏步 或 踏步 竖 肋 插入 墙 体 的 楼 梯 ， 不 应 采用 无 筋 砖 砌 栏 板 。 

(4) 突出 屋顶 的 楼 、 电 梯 间 ,构造 柱 应 伸 到 顶部 ， 并 与 顶部 圈 梁 连接 :所 有 墙 体 应 沿 
墙 高 每 隔 500mm 设 296 通 长 拉 结 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 94 点 
焊 网 片 。 

5. 基础 

同一 结构 单元 的 基础 (或 桩 承 台 ) 宜 采用 同一 类 型 的 基础 ， 底 面 宜 埋 置 在 同一 标高 上 ， 
否则 应 增设 基础 圈 梁 并 应 按 1 : 2 的 台阶 逐步 放 坡 。 



































10.5.3 ”框架 填充 墙 


(1) 框架 填充 墙 墙 体 除 应 满足 稳定 要 求 外 ， 尚 应 考虑 水 平 风 薪 工 及 地 震 作用 的 影响 。 
地 震 作 用 可 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011352010) 中 非 结构 构件 的 规定 
计算 。 ys 

(2) 填充 墙 的 构造 设计 ， 应 符合 下 列 规定 

O 填充 墙 宜 选用 轻 质 块 体 材料 。 л 

O 填充 墙 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 ,M5CMb5、Ms5)。 

O 填充 墙 墙 体 墙 厚 不 应 小 于 0mm NY 

© 用 于 填充 墙 的 夹心 复合 砌 块 、 甚 两 层 块 体 之 间 应 有 拉 结 。 

(3) 填充 堵 与 框架 的 连接 ， 柯 根据 设计 要 求 采用 脱 攻 或 不 脱 开 的 方法 ， 有 抗震 设防 要 
求 时 宜 采 用 填充 墙 与 框架 脱 并 的 方法 

O 当 填 充 墙 与 框架 采用 脱 开 的 方法 时 ， КОЗҮ. 

填充 墙 两 端 与 框架 柱 > 填充 喘 顶 面 与 杠 沫 梁 之 间 留 出 不 小 于 20mm 的 间隙 。 

填充 墙 端 部 应 设置 构造 柱 ， 柱 间距 宜 不 大 于 20 倍 墙 厚 且 不 大 于 4000mm， 柱 宽度 不 
小 于 100mm。 柱 竖 向 钢筋 不 宜 小 于 10mm， 短 筋 宜 为 5mm， 竖 向 间距 不 宜 大 于 400mm. 
竖 向 钢筋 与 框架 梁 或 其 挑 出 部 分 的 预 埋 件 或 预 留 钢筋 连接 ， 绑 扎 接头 时 不 小 于 30d， 焊 接 
时 ( 单 面 焊 ) 不 小 于 104(4 为 钢筋 直径 ) 。 柱 顶 与 框架 梁 ( 板 ) 应 预 留 不 小 于 15mm 的 缝隙 ， 
用 硅 酮 胶 或 其 他 弹性 密封 材料 封 缝 。 当 填充 墙 有 宽度 大 于 2100mm 的 洞口 时 ， 洞 口 两 侧 应 
加 设 宽度 不 小 于 50mm 的 单 筋 混凝土 柱 。 
填充 墙 两 端 宜 卡 入 设 在 梁 、 板 底 及 柱 侧 的 卡 口 铁 件 内 ， 墙 侧 卡 口 板 的 竖 向 间距 不 宜 大 
于 500mm， 墙 顶 卡 口 板 的 水 平 间距 不 宜 大 于 1500mm. 
墙 体高 度 超 过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连通 的 水 平 系 梁 。 水 平 系 梁 的 截面 高 度 不 
小 于 60mm。 填 充 墙 高 不 宜 大 于 6m。 
填充 墙 与 框架 柱 、 梁 的 缝隙 可 采用 人 聚 莱 乙 烯 泡沫 塑料 板 条 或 聚氨酯 发 泡 材 料 充填 ， 并 
用 硅 酮 胶 或 其 他 弹性 密封 材料 封 缝 。 

所 有 连接 用 钢筋、 金属 配件 、 铁 件 、 预 埋 件 等 均 应 做 防腐 防 锈 处 理 ， 并 应 符合 《建筑 
抗震 设计 规范 》 第 4. 3 节 的 规定 。 巾 颖 材料 应 能 满足 变形 和 防护 要 求 。 

O 当 填 充 墙 与 框架 采用 不 脱 开 的 方法 时 ， 宜 符合 下 列 规定 。 
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沿 柱 高 每 隔 500mm 配置 2 根 直径 6mm( 墙 厚 大 于 240mm 时 配置 3 根 直径 6mm) 的 拉 结 钢 
i. 钢筋 伸 入 填充 墙 长 度 不 宜 小 于 700mm， 且 拉 结 钢筋 应 错开 截断 ， 相 距 不 宜 小 于 200mm. 
填充 墙 墙 项 应 与 框架 梁 紧 密 结合 。 顶 面 与 上 部 结构 接触 处 宜 用 一 皮 砖 或 配 砖 斜 砌 棉 紧 

当 填 充 墙 有 洞口 时 ， 宜 在 窗 洞口 的 上 端 或 下 端 、 门 洞口 的 上 端 设置 钢筋 混凝土 带 ， 钢 
筋 混凝土 带 应 与 过 梁 的 混凝土 同时 浇筑 ,其 过 梁 的 断面 及 配 筋 由 设计 确定 。 钢 筋 混 凝 土 带 
的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20。 当 有 洞口 的 填充 墙 尽 端 至 门窗 洞口 边 距 离 小 于 240mm В], 
宜 采 用 钢筋 混凝土 门窗 框 。 

填充 墙 长 度 超过 5m 或 墙 长 大 于 2 信 层 高 时 ，, 墙 顶 与 梁 宜 有 拉 接 措施 ， 墙 体 中 部 应 加 
设 构造 柱 ; 墙 高 度 超过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连接 的 水 平 系 梁 ; 墙 高 度 超过 6m 时 ， 
宜 沿 墙 高 每 2m 设置 与 柱 连 接 的 水 平 系 染 ， 梁 的 截面 高 度 不 小 于 60mm, 


























бл 结 0 


шаю юн а. акна REM RIRTER, Ж 
К Е, MRK Û HE ЖЕЕ. E LEE НК Ф В, | 
ж, же & До ЕВ Ж EALAR EREA 
要 构造 措施 。 | 
iF R6 FF оди ван ах, натх дн, 
житі, акаю ЛАДЕН, 
Л А, ет A RAR E ОЗ ЖЕ ЖИ АЕ И Юй 
ЖЛ. антла. | 
多 层 砌 体 房屋 的 破坏 主要 受 生 在 墙 体 、 墙 体 转 角 处 、 楼 梯 间 墙 体 、 内 外 墙 连接 处 、 
预制 楼 益处 ， 以 及 突出 屋面 的 屋顶 结构 (如 电 神 机 房 、 水 箱 间 、 女 儿 墙 ) 等 部 位 。 
多 层 矶 体 房屋 的 抗震 一 般 规定 有 :房屋 高 度 的 限制 、 房 屋 最 大 高 宽 比 的 限制 、 抗 
震 横 墙 间距 的 限制 、 房 屋 局 部 尺寸 的 限制 。 
多 层 砖 房 的 抗震 构造 措施 主要 有 适当 部 位 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 ， 适 当 部 位 设 
置 钢筋 混 蜂 圭 国 梁 ， 墙 体 之 间 的 可 靠 连接 ， 构 件 要 具有 旦 够 的 搭 接 长 度 和 可 靠 连接 ， 
加 强 楼 梯 间 的 整体 性 。 
填充 墙 与 框架 的 连接 ， 可 根据 设计 要 求 采用 脱 开 或 不 脱 开 的 方法 。 有 抗震 设防 要 | 
| 
| 


求 时 宜 采 用 填充 墙 与 框架 脱 开 的 方法 。 


1. 砌 体 受 压 后 的 变形 由 三 部 分 组 成 ， 其 中 ( ) 的 压缩 变形 是 主要 部 分 。 
А. ZR В. 砂浆 层 C. 块 体 
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2. 混合 结构 房屋 的 空间 刚度 与 ( ) 有 关 。 


А. 屋 盖 ( 楼 盖 ) 类 别 、 横 墙 间距 В. 横 墙 间距 、 有 无 山墙 
С. 有 无 山墙 、 施 工 质量 D. 屋 盖 (楼 盖 ) 类 别 、 施 工 质量 
二 、 简 答题 


1. 砌 体 结构 中 块 体 与 砂浆 的 作用 是 什么 ”对 砌 体 所 用 块 体 与 砂浆 的 基本 要 求 有 哪些 ? 
2. 砌 体 的 种 类 有 哪些 ? 

З. 轴 心 受 压 砌 体 的 破坏 特征 有 哪些 ? 

4. 影响 砌 体 抗 压 强度 的 因素 有 哪些 ? 

5. 砌 体 房屋 限制 高 厚 比 的 目的 是 什么 ? 

б. 人 砌 体 房屋 中 ,设置 构造 柱 与 圈 梁 的 作用 是 什么 ? 





261 





通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 的 抗震 构造 措施 


能 够 识 读 简单 剪 力 墙 结构 施工 图 ， 了 解 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 。 











了 解 多 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 SVE SE A BH E KF EER 15% 
掌握 常见 结构 体系 抗震 构造 措施 常见 结构 体系 配 前 构造 规定 45% 
前 力 墙 结构 平 法 制图 规则 40% 








f 4 iF ik JY 7 3 % 3ê L 


剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 的 配 筋 构造 规定 。 剪 力 墙 结构 平 法 制图 规 


则 及 识 读 。 
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х 引 例 


台北 的 101 大 厦 楼 高 508m、101 层 。 有 世界 最 大 且 最 重 的 “风阻 尼 器 ”。101 层 塔 楼 
的 结构 体系 以 井 字形 的 巨型 构架 为 主 ， 巨 型 构架 在 每 8 层 楼 设置 一 或 两 层 楼 高 的 巨型 析 架 
梁 ， 并 与 巨型 外 柱 及 核心 儿 掉 构架 组 成 近似 11 层 楼 高 的 巨型 结构 。 柱 位 规划 可 简单 归纳 
为 内 柱 与 外 柱 ， 服 务 核 心 内 共有 16 支 箱 形 内 柱 ， 箱 形 内 柱 由 4 片 钢板 经 电焊 组 合 而 成 ， 
中 低层 部 分 以 内 灌 混凝土 增加 劲 度 和 强度 ;外 柱 则 随 着 楼 层 高 度 而 又 不 同 的 配置 ， 在 26 
层 以 下 均 为 与 帷幕 平行 的 斜 柱 ， 其 两 侧 各 配置 2 支 巨 柱 及 2 支 次 巨 柱 ， 其 中 巨 柱 及 次 巨 柱 
彤 为 内 灌 混凝土 的 长 方形 钢 柱 ， 另 外 每 层 配 置 4 支 两 儿 角 柱 ， 角 柱 为 内 灌 混凝土 的 方形 
钢 柱 。 

大 家 知道 的 知名 的 多 高 层 建筑 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 特色 ? 各 采用 什么 样 的 结构 
体系 ? 


11.1 多 高 层 房屋 结构 的 类 型 


随 着 社会 生产 力 和 现代 科学 技术 的 发 展 , 在 一 定 条 件 下 社会 出 现 了 高 层 建 筑 。 从 20 
世纪 90 年 代 到 21 世纪 初 ， 我 国 高 层 建筑 有 了 很 大 的 发 展 妈 当 批 现代 高 层 建筑 以 全 新 的 面 
貌 呈现 在 人 们 面前 。 由 于 高 层 建筑 具有 占 地 面积 小 、 区 约 市 政工 程 费用 、 节 省 拆迁 费 、 改 

1 т 为 了 改善 城市 居民 的 居住 条 件 : 在 大 城市 和 某 些 中 等 城市 中 ， 多 高 层 
住宅 发 展 十 分 迅速 ， 主 要 用 于 住宅 、 旅 馆 以 及 办 公 楼 等 建筑 。 

关于 多 层 与 高 层 建筑 的 界限 ， 各 国有 丰 同 的 标准 。 我 国 对 高 层 建筑 的 规定 如 下 : 
《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010) (以 下 简称 《高 规 )) 、《 民 用 建筑 设计 通 
则 》(GB 50352 一 2005) 和 《高 层 民 用 建筑 设计 防火 规范 (2005 年 版 )》(GB 50045 一 
1995) 均 以 10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 度 大 于 28m 的 住宅 建筑 ， 以 及 高 度 大 于 24m 的 其 
他 民用 房屋 为 高 层 建筑 。 目 前 ， 多 层 房屋 多 采用 混合 结构 和 钢筋 混凝土 结构 ， 高 层 房屋 
常 采用 钢筋 混凝土 结构 、 钢 结构 、 钢 -混凝土 混合 结 
多 高 层 建 筑 是 随 着 社会 生产 的 发 展 和 人 们 生活 的 需要 而 发 展 起 来 的 ， 是 商业 化 、 工 
业 化 和 城市 化 的 结果 。 位 于 马来西亚 吉隆 坡 市 中 心 区 的 佩 重 纳 斯 大 厦 ， 俗 称 “ 双 子 塔 ”， 
楼 高 452m, 3# 88 E. FER 40 层 和 41 层 之 间 有 一 座 天 桥 , 方便 楼 与 楼 之 间 来 往 ， 这 幢 
外 形 独 特 的 银色 尖塔 式 建筑 号 称 世界 最 高 的 双 峰 塔 ; 位 于 美国 伊利 诺 伊 州 芝加哥 的 西 尔 
斯 大 厦 楼 高 443m， 共 110 层 , 一 度 是 世界 上 最 高 的 办 公 楼 ; 位 于 我 国 上 海 浦 东 陆 家 嘴 
金融 贸易 区 的 金 茂 大 厦 , 工程 占 地 面积 2. 3 万 平方 米 ， 建 筑 总 面积 约 29 万 平方 米 ， 由 
塔楼 、 裙 房 和 地 下 室 3 部 分 组 成 ， 其 中 地 下 室 3 层 ( 最 深 19. 6m)， 塔 楼 地 上 88 层 ， 总 
高 度 为 420. 5m; 位 于 我 国 台北 的 101 大 楼 楼 高 508m，101 层 ， 以 上 所 述 各 高 层 建筑 如 
图 11. 1 所 示 。 
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Ё] 3 
【超级 工程 】 





图 11.1 世界 著名 高 层 建筑 
(a) 马 来 西亚 佩 重 纳 斯 大 厦 ;(b) 美 国 西 尔 斯 大 厦 ; 
(c) 中 国 上 海 金 茂 大 厦 ; (d) 中 国 台北 101 ЖЯ 


ШЕШ 多 高 层 建筑 结构 类 型 

















在 多 高 层 建筑 结构 中 ， 风 荷载 和 水 平地 震 作 用 所 产生 的 侧 向 力 成 为 其 主要 控制 作 
因此 多 高 层 建筑 结构 设计 的 关键 问题 就 是 应 设置 合理 形式 的 抗 侧 力 构件 及 有 效 的 抗 侧 力 结 
构 体 系 ， 使 结构 具有 相应 的 刚度 来 抵抗 侧 向 力 。 多 高 层 建筑 结构 中 基本 的 抗 侧 力 单元 是 杠 
架 、 剪 力 墙 、 井 简 、 框 简 及 支承 。 

在 确定 高 层 建 筑 结构 体系 时 应 遵守 以 下 原则 。 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 水 平地 震 作用 传递 途径 。 

(2) 应 具有 多 道 抗 震 防线 ， 避 免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 结构 体系 丧失 抗震 
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(3) 应 具有 必要 的 强度 和 刚度 、 良 好 的 变形 能 力 和 能 量 吸收 能 力 ， 结 构 体 系 的 抗震 能 
力 表 现 为 强度 、 刚 度 和 延性 恰当 地 匹配 。 

(4) 具有 合理 的 刚度 和 强度 分 布 ， 避 人 免 因 局 部 前 弱 或 突变 形成 薄弱 部 位 ， 产 生 过 大 的 
应 力 集中 或 塑性 变形 集中 。 

(5) 宜 选 用 有 利于 抗 风 作用 的 高 层 建筑 体型 ， 即 选用 风 压 较 小 的 建筑 体型 。 

(6) 高 层 建 筑 的 开间 、 进 深 尺寸 和 选用 的 构件 类 型 应 减少 规格 ,符合 建筑 模 数 。 高 层 
建筑 的 建筑 平面 宜 选 用 风 压 较 小 的 形状 ， с a 

Ст) 高 层 建筑 结构 的 平面 布置 宜 简单 、 规 则 、 对 称 ， 减 少 偏心 ; 平面 长 度 工 及 结构 平 
面 外 伸 部 分 长 度 / 均 不 宜 过 长 ; 竖 向 体型 应 力求 规则 、 均 匀 ， ТЕСЕК 
竖 向 刚度 突变 ， 以 致 在 一 些 楼 层 形成 变形 集中 而 最 终 导致 严重 的 震 害 。 











ШОУ 多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 及 发 展 趋势 T 

多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 如 模块 1 所 述 的 混合 结构 、 кш. 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
前 力 墙 结构 、 简 体 结构 等 。 

随 着 高 层 建筑 的 迅速 发 展 ， 层 数 越 来 越 高 ， ATK REKEM. 建筑 造型 越 来 越 丰 
富 多 样 ， 因 此 有 限 的 结构 体系 已 经 不 能 适应 新 的 要 求 $ 为 了 满足 当今 高 层 建筑 的 要 求 ， 要 
求 设计 者 必须 在 材料 和 结构 体系 上 不 断 地 地 创新 下 

1. 建筑 结构 “轻型 化 ” 

НИН ЕЕЕ ЯКИ ЛИН КОШИ ЙИ ЕМ КЫА ЖАКА TAK. 因此 减轻 建筑 物 的 
自重 是 非常 有 必要 的 。 减 轻 自重 有 利于 减 小 构件 截面 、; 划 约 建筑 材料 ， 有 利于 减 小 基础 投 
资 ， 有 利于 改善 结构 抗震 性 能 等 。 除了 可 以 通过 选用 容 理 的 楼 盖 形 式 、 尽 量 减 轻 墙 体 的 重 
量 等 措施 外 ， 还 可 以 对 大 秆 构件 采用 经 质 高 强 的 结构 科 料 ， 如 钢材 、 轻 骨 料 混凝土 及 高 强 
混凝土 等 。 М] 

2. 柱 网 、 жа 

为 了 使 高 层 建筑 能 充分 利用 建筑 空间 、 降 低 造价 ， 应 从 建筑 和 结构 两 个 方面 着 手 扩大 
空间 利用 率 ， 不 但 从 建筑 上 布置 大 柱 网 ， 而 且 从 结构 功能 出 发 ， 尽量 满足 大 空间 的 要 求 。 
当然 ， 柱 网 、 开 间 的 尺寸 并 不 是 越 大 越 好 ， 而 是 以 满足 建筑 使 用 功能 为 度 ， 并 同时 以 满足 
结构 承载 力 与 侧 移 控制 为 原则 。 

3. 结构 转换 层 

集 吃 、 住 、 办 公 、 娱 乐 、 购 物 、 停 车 等 为 一 体 的 多 功能 综合 性 高 层 建筑 ， 已 经 成 为 现 
代 高 层 建筑 的 一 大 趋势 。 其 结构 特点 是 下 层 部 分 是 大 柱 网 ， 而 较 小 柱 网 多 设 于 中 、 上 层 部 
分 。 由 于 不 同 建筑 使 用 功能 要 求 不 同 的 空间 划分 布置 ， 相 应 地 ， 要 求 不 同 的 结构 形式 之 间 
通过 合理 地 转换 过 渡 ， 沿 竖 向 组 合 在 一 起 ， 就 成 为 多 功能 综合 性 高 层 建筑 结构 体系 的 关键 
技术 。 这 对 高 层 建筑 结构 设计 提出 了 新 的 问题 ， 需 要 设置 一 种 称 为 “转换 层 ” 的 结构 形 
A. 来 完成 上 下 不 同 柱 网 、 不 同 开 间 、 不 同 结构 形式 的 转换 ， 这 种 转换 层 广泛 应 用 于 剪 力 
墙 结构 及 框架 - 剪 力 墙 等 结构 体系 中 。 

4. 结构 体系 巨型 化 

当前 无 论 国 内 还 是 国外 ， 高 层 建筑 的 高 度 都 在 大 幅度 增长 ， 其 趋势 是 越 来 越 高 。 面 对 
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这 种 情况 ,一 般 传统 的 三 种 结构 体系 框架 、 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 体系 已 经 难以 满足 
要 求 ， 需 要 能 适应 超 高 、 更 加 经 济 有 效 的 抗 风 、 抗 震 结构 体系 。 近 年 来 ,为 适应 发 展 需 
要 ， 一 些 超 高 层 建筑 工程 实践 中 已 成 功 应 用 了 一 些 新 型 的 结构 体系 ， 如 巨型 框架 结构 体 





系 、 巨 型 支撑 结构 体系 等 ,根据 其 主要 特点 ,可 归结 为 “结构 巨型 化 ”。 


5. 型 钢 混凝土 的 应 用 





型 钢 混 凝 土 结构 又 称 钢 骨 混凝土 结构 。 它 是 指 梁 、 柱 、 墙 等 杆 件 和 构件 以 型 钢 为 骨 
ж. 外 包 钢 筋 混凝土 所 形成 的 组 合 结构 。 在 这 种 结构 体系 中 ,钢筋 混凝土 与 型 钢 形成 整体 
共同 受 力 ; 而 包 庄 在 型 钢 外 面 的 钢筋 混凝土 不 仅 在 刚度 和 强度 上 发 挥 作用 ， 且 可 以 取代 型 
钢 外 涂 的 防 锈 和 防火 材料 ， 使 材料 更 耐久 ， 如 图 11.2 所 示 。 随 着 我 国 钢 产量 迅速 增加 ， 
高 层 建筑 层 数 增多 ， 高 度 加 大 ， 要 求 更 为 复杂 ， 加 之 型 钢 混凝土 截面 小 、 质 量 轻 、 抗 震 性 
能 好 ， 因 而 钢 已 从 局 部 应 用 发 展 到 在 多 个 楼 层 ， 甚 至 整 座 建筑 的 主要 结构 均 采用 型 钢 混 凝 
土 。 对 于 型 钢 混 凝 土 结 构 ， 可 供 选择 的 结构 体系 更 加 广泛 。 凡 是 适用 于 全 钢 结构 和 混凝土 





与 钢 的 混合 结构 的 各 种 结构 体系 ， 均 可 采用 型 钢 混凝土 结构 。 











型 钢 


一 


图 11.2 型 钢 混 凝 土 梁 断 面 图 


钢筋 混凝土 一 -| 



































11.2 ”多 高 层 建筑 结构 体系 的 总 体 布置 原则 


所 谓 规 则 结构 ,一 般 指 体 型 (平面 和 立 面 ) 规 则 ， 结 构 平面 布置 均匀 、 对 称 并 具有 较 好 
的 抗 扭 刚度 ; 结构 竖 向 布 惫 均匀， 结构 的 刚度 、 承 载 力 和 质量 分 布 均匀 ,无 突变 的 结构 。 





高 层 建 筑 的 结构 体系 应 符合 下 列 要 求 。 











(1) 结构 的 竖 向 和 水 平 布置 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 


效应 而 形成 薄弱 部 位 。 
(2 宜 具 有 多 道 抗震 防线 。 
除 此 之 外 ， 高 层 建筑 结构 体系 还 应 注意 以 下 几 方 面 。 
1. 结构 平面 形状 
平面 布 兽 简单 、 规 则 、 对 齐 、 对 称 ， 宜 采用 方形 、 拢 形 、 

















АЁ, Y 形 等 有 利于 抵抗 水 


平 荷载 的 建筑 平面 。 尤 其 对 于 有 抗震 要 求 的 结构 ， 其 平面 应 力求 简单 ， 对 于 复杂 、 不 规 
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则 、 不 对 称 的 结构 会 难于 计算 和 处 理 ， 在 拐角 处 往往 是 应 力 比较 集中 的 部 位 。 因 此 平面 布 
置 不 宜 采 用 角 部 重 笃 的 平面 图 形 或 腰 形 平面 图 形 ， 且 平面 长 度 不 宜 过 长 ， 突 出 部 分 长 度 不 
宜 过 大 ， 如 图 11.3 所 示 ， 其 值 应 满足 表 11 - 1 的 要 求 。 














=: Б (3 


(9) (е) 
图 11.3 建筑 平面 
RIAAL, THRE 





8、9 度 


从 


5.0 





综 上 所 述 ， 无论 是 哪 计 种 平面 ， 都 应 尽量 用 规则 、 简 单 、 对 称 的 形状 ， 尽量 减少 复杂 
受 力 和 扭转 受 力 。 

2. 结构 坚 向 布置 

沿 结构 竖 向 布置 时 应 注意 结构 的 刚度 和 质量 分 布 均匀 ， 不 要 发 生 过 大 的 突变 ， 尽 量 避 
免 夹层 、 错 层 和 抽 柱 ( 墙 ) 等 现象 ， 和 否则 对 结构 的 受 力 极为 不 利 。 对 有 抗震 设防 要 求 的 高 层 
建筑 ， 竖 向 体型 应 力求 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 内 收 ， 结 构 的 侧 向 刚度 宜 下 大 上 
小 ， 变 化 均匀 。 无 论 采 用 何 种 结构 体系 ， 结 构 的 平面 和 竖 向 布置 都 应 使 结构 具有 合理 的 刚 
度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 效应 而 形成 薄弱 部 位 ; 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 
在 设计 中 应 采取 有 效 措施 ， 增 强 其 抗震 能 力 ， 宜 具有 多 道 防线 ， 避 免 因 部 分 结构 或 构件 的 
破坏 而 导致 整个 结构 丧失 承受 水 平 风 荷载 、 地 震 作 用 和 重力 荷载 的 能 力 。 

3. 控制 结构 的 适用 高 度 和 高 宽 比 

钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 最 大 适用 高 度 应 区 分 为 А 级 和 B 级 。A 级 高 度 钢筋 混 凝 
土 高 层 建筑 指 符 合 表 11 - 2(a) 最 大 适用 高 度 的 建筑 ， 也 是 目前 数量 最 多 ， 应 用 最 广泛 的 建 
筑 。 当 框架 - 剪 力 墙 、 剪 力 墙 及 简体 结构 的 高 度 超出 表 11 - 2(a) 的 最 大 适用 高 度 时 ， 列 人 
也 级 高 度 高 层 建筑 ， 但 其 房屋 高 度 不 应 超过 表 11 - 2(b) 规 定 的 最 大 适用 高 度 ， 并 应 遵守 本 
规程 规定 的 更 严格 的 计算 和 构造 措施 。 
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A 级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建 筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -2 的 规定 ，B 
级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -3 的 规定 。 

平面 和 竖 向 均 不 规则 的 高 层 建筑 结构 ， 其 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 。 
表 11-2 A 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (m) 


抗震 设防 烈度 


8 度 





0.20g 


0. 30g 























框架 60 50 40 35 24 
框架 - 剪 力 墙 130 120 100 80 50 
全 部 落地 剪 力 墙 140 120 100 80 60 

эли 部 分 框 支 剪 力 墙 120 100 80 50 不 应 采用 
简体 框架 -核心 简 150 130 100 90 70 
简 中 简 180 150 120 100 80 

板 柱 - 剪 力 墙 80 70 55 40 不 应 采用 





BE: (1) 表 中 框架 不 含 异 形 柱 框架 。 
部 分 框 支 前 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 能 力 墙 结构 
甲 类 建筑 ，6、7、8 度 时 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈 广 提 高 1 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，9 度 时 应 专 





门 研究 。 














框架 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 以 及 驴 姜 抗震 设防 的 表 列 其 他 结构 ， 当 房屋 高 度 超 过 表 中 数值 


时 ,结构 设计 应 有 可 靠 依 据 , 开采 取 有 效 的 加 强 措施 。 


表 11-3 B 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (m) 


抗震 设防 烈度 


结构 体系 


框架 - 剪 力 壤 


0. 20g 


120 


0. 30g 


100 





剪 力 墙 


全 部 落地 剪 力 墙 


130 


110 





部 分 框 支 剪 力 墙 


100 


80 





简体 


框架 -核心 简 


210 


140 


120 





简 中 简 








280 





230 





170 


HE: (1) 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 剪 力 墙 结构 
(2) 甲 类 建筑 在 6、7 度 时 ， 宜 按 本 地 区 设防 烈度 提高 1 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，8 度 时 应 专门 


研究 。 





(3) 当 房 屋 高 度 超过 表 中 数值 时 ,结构 设计 应 有 可 靠 依 据 ， 并 采取 有 效 措施 。 


A 


特别 提示 


150 


为 保证 昌 级 高 度 高 层 建筑 的 设计 质量 ,抗震 设计 的 己 级 高 度 的 高 层 建筑 ， 按 有 关 规 
定 应 进行 超 限 高 层 建筑 工程 抗震 设防 专项 审查 复核 。 
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高 层 建筑 的 高 宽 比 (HH/B ) 不 宜 超过 表 11 -4 的 限 值 ， 其 中 Н+Е ЮЕШ Ж ПН) 
高 度 ，B 为 建筑 物 平面 的 短 方向 总 宽 。 控 制 高 宽 比 的 目的 是 控制 结构 刚度 及 侧 向 位 移 。 


表 11-4 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 适用 的 高 宽 比 








框架 
板 柱 -前 力 墙 








框架 - 剪 力 墙 、 剪 力 墙 
框架 -核心 简 
简 中 简 











о |а| о |а| 
س |د | تو |د‎ 
> 





4. 减少 偏心 

结构 的 刚 心 、 质 心 应 尽 可 能 地 和 水 平 外 力 合力 的 作用 点 重合 雹 减少 偏心 ， 和 否则 应 考虑 
其 扭转 不 利 的 影响 ， 有 时 因此 要 付出 很 高 的 代价 。 

5. 变形 缝 的 合理 设置 及 构造 

对 于 一 般 的 多 层 结构 ， 考 虑 到 沉降 、 温 度 收缩 和 体型 复杂 对 房屋 结构 的 不 利 影响 ， 常 
采用 沉降 缝 、 伸 缩 缝 和 防震 缝 将 房屋 分 成 若干 独立 的 部 分 。 

对 于 高 层 建筑 结构 ， 应 尽量 不 设 或 少 设 颖 4 目前 的 趋势 是 避免 设 缝 ， н 
构造 上 采取 一 些 相应 的 措施 来 减少 沉降 温度 收 缩 和 体型 复杂 引起 的 问题 。 如 优先 采 
WARA, KERK; 体型 复杂 时 ， 可 以 采取 加 强 结构 整体 性 的 措 Шакы 
板 处 楼 板 配 筋 ， 避 免 在 连接 部 位 的 楼 板 内 开 洞 等 ) 。 

当 建 筑 物 平面 形状 复杂 而 又 无 法 调整 其 平面 形状 和 结构 布 兽 使 之 成 为 较 规则 的 结构 
时 ， 宣 设置 防震 缝 将 其 划分 为 较 简单 的 几 个 结构 单元 。 为 以 下 情况 时 宜 设 防震 颖 ， 如 
图 11.4 所 示 。 


A ПЕП DO 


图 11.4 ME 


(1) 平面 各 项 尺寸 超过 表 11 -1 的 限 值 而 无 加 强 措施 者 。 
(2) 房屋 有 较 大 错 层 者 ， 且 楼 面 高 差 较 大 处 。 
(3) 房屋 各 部 分 结构 的 刚度 、 高 度 或 荷载 相差 悬殊 而 又 未 采取 有 效 措施 者 。 
(4) 当 必 须 设 颖 时， 其 伸缩 缝 、 沉 降 颖 均 应 符合 防震 缝 宽度 的 要 求 。《 高 规 )》 规定 ， 
高 层 建筑 混凝土 结构 ， 当 必须 设置 防震 颖 时 ,其 最 小 宽度 应 符合 下 列 要 求 。 
O 框架 结构 房屋 高 度 不 超过 15m 时 不 应 小 于 100mm; 超过 15m 时 ,6 度 、7 度 、 
度 和 9 EE. 分 别 每 增加 5m、4m、3m 和 2m 的 高 度 ， 宜 加 宽 20mm. 
© 框架 - 剪 力 墙 结构 房屋 不 应 小 于 第 中 项 规定 数值 的 70%% ， 剪 力 墙 结构 房屋 不 小 于 
第 外 项 规定 数值 的 50%， 且 两 者 均 不 宜 小 于 100mm. 



































oo 
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© 防震 缝 两 侧 结构 体系 不 同时 ， 防 震 缝 宽度 应 按 不 利 的 结构 类 型 确定 ; Bi FE SE WI J 
的 房屋 高 度 不 同时 ， 防 震 颖 宽度 可 按 较 低 的 房屋 高 度 确定 。 

O 8、9 度 框架 结构 房屋 防震 颖 两 侧 结构 层 高 相差 较 大 时 ,防震 颖 两 侧 框架 柱 的 贸 筋 
应 沿 房屋 全 高 加 密 ， 并 可 根据 需要 在 颖 两 侧 沿 房屋 全 高 各 设置 不 少 于 两 道 垂直 于 防震 缝 的 
抗 撞墙 。 

© 当 相 邻 结构 的 基础 存在 较 大 沉降 差 时 ， 宜 增 大 防震 颖 的 宽度 。 

© 防震 缝 宜 沿 房屋 全 高 设置 地下室 、 基 础 可 不 设防 震 颖 ,但 在 与 上 部 防震 缝 对 应 
处 应 加 强 构造 和 连接 。 

O 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 房 之 间 如 无 可 靠 措施 ， 不 应 采用 牛 腿 托 梁 的 做 法 设置 防震 缝 。 

(5) 抗震 设计 时 ,伸缩 缝 、 沉 降 缝 的 宽度 均 应 符合 《高 规 》 关 于 防震 缝 宽度 的 要 求 。 
高 层 建筑 结构 伸缩 缝 的 最 大 间距 宜 符合 表 11 - 5 的 规定 。 


表 11-5 伸缩 颖 的 最 大 间距 














框架 结构 现 浇 5 





前 力 墙 结构 Hik 45 
W: (1) 框架 - 剪 力 墙 的 伸缩 缝 间距 可 根据 结构 的 具体 布置 情况 取 表 中 框架 结构 与 剪 力 墙 结构 之 间 的 
数值 。 


(2) 当 屋面 无 保温 或 隔 热 措施 、 混 凝 土 的 收缩 较 关 或 室内 结构 因 施工 外 名 时 间 较 长 时 ， 伸 缩 缝 
的 间距 应 适当 减 小 。 
(3) 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 革 妈 十 频繁 地 区 的 结构 ,2 律 缩 颖 的 间距 宜 适当 减 小 ， 

当 采 用 有 效 的 构造 措施 和 施工 措施 减少 温度 和 混 凝 瑞 收缩 对 结构 的 影响 时 ， 可 适当 放 
宽 伸缩 缝 的 间距 。 这 些 措 施 包括 但 不 限于 下 列 方面 

O 顶层 、 底 层 、 出 雯 和 纵 墙 端 开间 等 温度 变化 影响 较 大 的 部 位 提高 配 筋 率 。 

© 顶层 加 强 保温 隔 热 措 施 ， 外 墙 设置 外 保温 层 。 

© 每 30~40m 乌 下 留 出 施工 后 浇 带 ， 带 宽 800 一 1000mm， 钢 筋 采用 搭 接 接头 ， 后 浇 
带 混凝土 宜 在 两 个 月 后 浇灌 。 

O 采用 收缩 小 的 水 泥 ， 减 少 水 泥 用 量 ， 在 混凝土 中 加 入 适宜 的 外 加 剂 。 

O 提高 每 层 楼 板 的 构造 配 筋 率 或 采用 部 分 预 应 力 结构 。 


























11.3 SJEA 


A g 

随 着 房屋 高 度 的 增加 ， 结 构 荷 载 也 在 增 大 ， 结 构 形 式 随 之 发 生 改 变 ， 高 层 建筑 中 通常 
采用 框架 - 剪 力 墙 结构 或 剪 力 墙 结构 。 图 11.5 为 某 框 架 - 剪 力 墙 结构 平面 示意 ; 图 11.6 为 
某 高 层 住宅 标准 层 平 面 建筑 施工 图 的 局 部 ,其 结构 形式 采用 剪 力 墙 结 构 , 平面 图 中 墙 体 涂 
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黑 部 分 为 剪 力 墙 ; 图 11. 7 为 与 之 配套 的 剪 力 墙 结构 施工 图 。 本 模块 将 简单 介绍 剪 力 墙 结 
инн 




















| 
17x4650=79050 


图 11.5 某 框架 - 剪 力 墙 结构 平面 示意 




















图 11.6 某 高 层 住宅 标准 层 建筑 平面 图 (局 部 ) 
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as HE 
тыз SAA Р Fe. 


мане (N ONA NYRR 
10-1. ARAMANIN. ARAN A. 
ти. диджея URL. 














платата =) ая ало, HAEA 
ہس‎ 


81.7 某 高 层 住宅 标 准 层 剪 力 墙 平 法 施工 图 (局 部 ) 


前 力 墙 抗震 构造 措施 


opazo] 由 钢筋 混凝土 墙 体 构 成 的 承重 体系 称 为 剪 力 墙 结构 。 剪 力 墙 又 称 抗 
Р Аң, СЕНБЕ НОНИ, EBE ERE АЗЫ ЯЕ ЕИЗ ЕКЕ. 
E 荷载 的 墙 体 ， 用 以 提高 结构 的 抗 侧 力 性 能 ,防止 结构 发 生 剪 切 破坏 

asii] 在 前 力 墙 内 部 ， 由 于 受 力 和 配 筋 构造 的 不 同 ， 为 方便 表达 ， 将 前 力 
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墙 分 为 剪 力 墙 身 、 剪 力 墙 梁 和 剪 力 墙 柱 三 部 分 。 剪 力 墙 身 主要 配置 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 。 
剪 力 墙 梁 主 要 配置 上 部 纵 筋 、 下 部 纵 筋 和 短 筋 。 剪 力 墙 柱 主要 配置 纵向 钢筋 和 德 筋 。 

在 整个 高 层 剪 力 墙 结构 的 底部 .为 保证 出 现 塑性 鲍 时 有 足够 的 延性 ， 达 到 耗 能 的 目的 ， 
剪 力 墙 底 部 应 设置 加 强 区 。 从 原则 上 来 说 ， 出 现 塑性 铵 的 范围 就 是 前 力 墙 的 加 强 范围 。 

1. 现 浇 钢筋 混凝土 抗震 墙 房 屋 的 最 大 适用 高 度 及 抗震 等 级 

(1) 现 浇 钢 筋 混凝土 抗震 墙 房 屋 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -6 的 要 求 。 











Ж11-6 现 浇 钢筋 混凝土 抗震 墙 房屋 的 最 大 适用 高 度 (m) 





(2) 钢筋 混凝土 房屋 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 采用 不 同 的 抗震 等 
级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 抗震 墙 房屋 的 抗震 等 级 应 按 表 11 - 7 确定 。 


表 11-7 现 浇 钢 筋 混 凝 土 抗 震 墙 房屋 的 抗震 等 级 





结构 类 型 











2. 前 力 墙 的 厚度 

(1) 剪 力 墙 的 厚度 , - 当 结构 抗震 等 级 为 一 、 所 级 时 不 应 小 于 160mm 且 不 宜 小 于 层 
高 或 无 支 长 度 ( 图 11. 8 的 了 4/20， 三 、 四 级 不 应 小 于 140mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 
的 1/25， 无 端 柱 或 愤 墙 时 ， 一 、 二 级 不 宜 小 于 兰 高 或 无 支 长 度 的 116， 三、 四 级 不 宜 小 
于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20。 





图 11.8 草 力 墙 的 层 高 与 无 支 长 度 示 意 
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底部 加 强 部 位 的 墙 厚 ， 一 、 二 级 不 应 小 于 200mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16， 
三 、 四 级 不 应 小 于 160mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20; BWER, 一、 二 
级 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/12， 三、 四 级 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16. 

(2) 前 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 应 双 排 布置 ; 双 排 分 布 钢筋 间 
拉 筋 的 间距 不 应 大 于 600mm， 直 径 不 应 小 于 6mm; 在 底部 加 强 部 位 ， 边 缘 构件 以 外 的 拉 
筋 间距 应 适当 加 密 。 

3. BY 77 ÊM Ê FY Fî ЕЕ Èê 

(1) 剪 力 墙 钢 筋 的 锚固 。 非 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 1. ; 抗震 
设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 Lae 。/1,、Lse 的 取 值 见 模块 2。 

(2) 剪 力 墙 钢筋 的 连接 。 

O 增 竖 向 分 布 钢筋 可 在 同一 高 度 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 24 。 

O 墙 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 24 。 同 排水 平分 布 钢筋 的 拱 接 接头 之 间 以 及 
上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 ， 沿 水 平方 向 的 净 距 不 宜 水 对 500mm( 图 11.9). 


\ \ 
































Jaa ьа Тыз | 


1240) (12) 
图 11.9 A P7K F 4} FF A E 


© 墙 中 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 ， 并 向 内 水 平 弯 折 104 Са 为 钢筋 直径 ) 。 

Ф 当 剪 力 墙 端 部 有 翼 墙 [图 11. 11(c)、 图 11. 12(c)] 或 转角 墙 [图 11. 11(d)、 图 11.12(d)] 
时 ， 内 墙 两 侧 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 翼 墙 或 转角 墙 外 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 
折 15dg。 在 转角 墙 处 ， 外 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢 筋 应 在 墙 端 外 角 处 弯 和 人 辟 墙 ， 并 与 涡 墙 外 侧 
的 水 平分 布 钢筋 搭 接 。 

© 带 边框 的 墙 ， 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 宜 分 别 贯 穿 柱 、 梁 或 锚固 在 柱 、 梁 内 。 

© 暗 柱 [图 11.11(a)、 图 11.12(a)]、 端 柱 [ 图 11.11(b)、 图 11.12(b)] 等 前 力 墙 边缘 
构件 内 纵向 钢筋 连 接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相同 。 

O 连 梁 内 纵向 钢筋 连接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 梁 相同 。 
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811C 


Ө 抗震 设计 时 ， 墙 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 搭 接 长 度 应 取 1. 2l 。 一 级 、 二 级 抗震 等 级 剪 
力 墙 的 加 强 部 位 ， 接 头 位 置 应 错开 ,每 次 连接 的 钢筋 数量 不 宜 超过 总 数量 的 50%， 错 开 的 
净 距 离 不 宜 小 于 500mm. 


Ам 知识 链接 





钢筋 的 连接 


高 层 建筑 施工 应 优先 采用 钢筋 机 械 连接 和 焊接 ， 钢 筋 绑 扎 连 接 质 量 不 可 靠 且 浪费 钢 
筋 ， 应 限制 使 用 。 


4. BARSHE 

(1) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 均 不 应 小 于 
0.25%， 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 不 应 小 于 0. 2006. 

(2) 部 分 框 支 前 力 墙 结构 的 落地 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 ， 竖 向 及 水 平分 布 钢筋 配 筋 率 均 

应 小 于 0.3%， 钢 筋 间 距 不 宜 大 于 200mm, 

(3) 前 力 墙 钢筋 最 大 间距 不 宜 大 于 300mm; 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 直径 , 均 不 宜 大 
于 墙 厚 的 1/10 且 不 应 小 于 8mm; 坚 向 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm. 

5. ШЕ \ 

(1) 剪 力 墙 柱 的 设置 。 剪 力 墙 柱 也 称 边 缘 构 件 ， 边 缘 构件 包括 暗 柱 、 端 柱 、 翼 墙 和 转 
角 墙 。 其 实质 是 剪 力 墙 两 端 及 洞口 两 侧 等 边缘 的 集中 配 筋 加 强 部 位 。 剪 力 墙 边缘 构件 分 为 
约束 边缘 构件 和 构造 边缘 构件 ， 按 结构 抗震 等 级 划分 。 剪 力 丧 两 端 及 洞口 两 侧 应 设置 边缘 
构件 ， 边 缘 构件 设置 宜 符合 王 列 要 求 。 

O 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 ， 在 重力 答 载 代表 值 作 用 下 ， 当 墙 肢 底 截面 轴 压 
比 大 于 表 11-8 的 规定 时 * 其 底部 加 强 部 位 双 其 以 上 一 层 墙 肢 应 按 规定 设置 约束 边缘 构 
件 ; 当 墙 肢 轴 压 比 不 大 于 表 11 - 8 规定 时 ， 可 按 规 定 设置 构造 边缘 构件 。 

表 11 -8 剪 力 墙 设置 构造 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 
一 级 (9 度 ) 一 级 (7、8 度 ) 2 5 


0.1 0.2 0.3 























А 知识 链接 

(1) HEG: 轴 压 比 N/(f.A) 是 指 墙 ( 柱 ) 的 轴 向 压力 设计 值 与 墙 ( 柱 ) 的 全 截面 面积 和 
混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 乘积 的 比值 。 它 反映 了 墙 ( 柱 ) 的 受 压 情况 ， 轴 压 比 越 大 ， 构 件 的 
延性 越 差 ， 在 地 震 作 用 下 呈 破 坏 脆性 。 限 制 墙 ( 柱 ) 轴 压 比 主要 是 为 了 控制 墙 ( 柱 ) 的 延性 。 

сте ое е деин 

。 墙 面 上 不 开 洞 或 洞口 极 小 (洞口 面积 不 超过 墙 面 总 表面 积 15%) 的 墙 ， 可 视 为 谋 固 于 

у. 当 墙 面 上 开 有 整齐 规则 的 洞口 且 洞口 大 小 适中 时 .由 洞口 分 开 的 
左 、 右 前 力 墙 便 形 成 了 两 个 墙 肢 ， 洞 口上、 下 间 墙 体 称 为 连 梁 ， 通过 它 把 左 、 右 墙 肢 联系 
起 来 ， 如 图 11. 10 所 示 。 
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口 [же] 
o g 
o ЕІ 
o о 
п 口 
@ (b) © 


图 11.10 Jhi 
(a) 整 体 墙 (b) 组 合 整 体 墙 ;(c) 联 肢 墙 

O 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 , 一、 二、 三 级 抗震 等 级 落地 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 及 以 
上 一 层 的 墙 肢 两 端 ， 宜 设置 翼 墙 或 端 柱 ， 并 应 按 规定 设置 约束 边缘 构件 ; 不 落地 的 剪 力 
墙 ， 应 在 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 剪 力 墙 的 墙 肢 两 端 设置 约束 边缘 构件 。 

O 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 一 般 部 位 前 力 墙 以 及 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 应 
按 规定 设置 构造 边缘 构件 。 , 

(2) 剪 力 墙 端 部 约束 边缘 构件 ( 墙 柱 ) 的 构造 规定 。 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 和 配 短 
特征 值 应 符合 表 11 - 9 的 要 求 。 二 、 三 级 抗震 等 йо DHT ROL Ае РЕ 的 纵向 钢筋 
的 截面 面积 ， 对 图 11. 11 ERAM ШЕ. казе. 分 别 不 应 小 于 图 中 阴影 部 分 

面积 的 1.2%、1.0% 和 1.0%。 

约束 边缘 构件 的 夭 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ,对 лкк 100mm， 对 二 、 
三 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 150mm; Йй, 拉 筋 沿 未 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 不 应 大 
于 竖 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 Г 


HEY P x 2:1: 


D>. 4 эй, 
йш. юй | йн? 








є) 4d) 
Ex 图 11.11 草 力 墙 约束 边缘 构件 
Сан Н: (ЗШЕ; (OR: (DFE ЛИШ 


11 


表 11-9 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 上 和 配 夭 特 征 值 4、 























一 级 (9 度 ) 一 级 (7、8 度 ) 35.59 
<0.2 50.7 <0.3 2>0.3 0.4 >0.3 
0.12 0. 20 0.12 0. 20 0.12 0.20 
0. 20һ„ 0. 25һ„ 0. 15һ„ 0. 20һ„ 0. 15А, 0. 20һ„ 
0. 15А, 0. 20h 0. 10h 0. 15А, 0. 10А, 0. 15h 




















W: 表 中 л, DY DHE KTR TT Ê BE o 


(3) 剪 力 墙 端 部 构造 边缘 构件 ( 墙 柱 ) 的 构造 规定 。 剪 力 墙 端 部 构造 边 
缘 构 件 的 设置 范围 ， 应 按 图 11. 12 采用 。 构 造 边缘 构件 包括 暗 柱 、 端 ” ”回回 
柱 、 驾 墙 和 转角 增 。 构 造 边 缘 构 件 的 配 入 应 满足 受 弯 承 载 力 要 求 ; 并 应 
符合 表 11 - 10 的 要 求 。 短 筋 的 无 支 长 度 不 应 大 于 300mm, RKE E 
间距 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 当 剪 力 墙 端 部 为 端 柱 时 Se 端 柱 中 纵 。 【构造 边缘 构件 ] 
向 钢筋 及 短 筋 宜 按 框架 柱 的 构造 要 求 配置 。 

非 抗 震 设计 的 剪 力 墙 ， 墙 肢 端 部 应 配置 不 少 也 it WAINI. N HERF 
6mm、 间 距 不 宜 大 于 250mm, 


ЖИ НЕ 
部 配置 在 核心 部 位 
A CHES) 
B EO НИВА A 
g 部 配置 在 核心 部 位 
AHWA) 


@) (b) 











ТЕА 
部 配置 在 核心 部 位 


ГД ` 
人 (阴影 部 分 ) SEITEN 


部 配置 在 核心 部 位 
ED 


© @) 


图 11.12 剪 力 墙 构造 边缘 构件 
Са ЊЕ: СЪН, COBH; САН 
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表 11- 10 构造 边缘 构件 的 构造 配 筋 要 求 


最 大 


mm 间距 /mm 


最 小 直径 


mm 


Hf 


沿 竖 向 最 大 


间距 /mm 





























== 0. 010A., 6 Ф16 8 100 0. 008Ac. 6 Ф14 8 150 
= 0. 008A., 6Ф14 8 150 0. 006Ac. 6 %12 8 200 
= 0. 006A.. 6 $12 6 150 0. 005Ас. 4 Ф12 6 200 
四 0.005A.，4 $12 6 200 0.004Ac，4 中 12 6 250 


BE: (1) RP A. 为 图 11. 12 中 所 示 的 阴影 面积 。 
(2) 对 其 他 部 位 ， 拉 筋 的 水 平 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 间距 的 2 倍 ， 转 角 处 宜 设 置 逢 筋 。 
(3) 当 端 柱 承受 集中 荷载 时 ， 应 满足 框架 柱 的 配 筋 要 求 


6. плі 
剪 力 墙 梁 包括 连 染 、 暗 梁 、 边 框 染 。 其 中 连 梁 的 作用 是 将 两 侧 的 前 力 墙 肢 连接 在 一 


起 ,共同 抵抗 地 震 作 用 ， 受 力 原 理 与 一 般 的 梁 有 很 大 





构件 ， 它 们 实质 上 是 剪 力 墙 在 楼 层 位 置 的 水 平 加 强 带 % 


1) 连 梁 的 配 筋 形 式 


Г, 而 暗 梁 和 边框 梁 则 不 属于 受 弯 


连 梁 内 的 钢筋 包括 上 部 纵向 钢筋 、 下 部 纵向 钢筋 、 短 筋 、 斜 筋 。 连 梁 中 配置 斜 筋 的 





主要 作用 是 ， 当 连 粱 跨 高 比较 小 ( 即 为 短 连 梁 ) 时 ， 改 善 连 梁 的 延性 ， 提 高 其 抗 前 承载 


力 。 斜 筋 在 连 梁 中 的 配 筋 形式 有 : 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 (图 和 13)、 集 中 对 角 斜 筋 配 筋 连 
梁 (图 11.14)、 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 (图 11. 15)。 
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图 11.13 交叉 和 斜 筋 配 筋 连 梁 
І 0; 2 一 折线 筋 :， 3 一 纵向 钢筋 















а 
К 









图 11.14 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 
1—3} ФН: 2 一 拉 筋 





BMS HARRIE 


2) 连 梁 的 配 盘 构造 应 满足 的 要 求 

D 连 梁 上 、. 下 部 单 侧 纵 筋 的 最 小 配 盘 率 不 应 小 于 0.15%， 且 配 筋 不 宜 少 于 2912, 
交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 单 项 对 角 斜 筋 不 宜 少 于 2612， 单 组 折线 筋 的 截面 面积 可 取 为 单项 对 角 
斜 筋 截面 面积 的 一 半 ， 且 直径 不 宜 小 于 12mm; 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 和 对 角 暗 撑 连 梁 中 
每 组 对 角 斜 筋 应 至 少 由 4 根 直 径 不 小 于 14mm 的 钢筋 组 成 。 

(2) 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 的 对 角 斜 筋 在 梁 端 部 位 应 设置 不 少 于 3 根 拉 筋 ， 拉 筋 的 间距 不 
应 大 于 连 梁 宽度 和 200mm 的 较 小 值 ， 直 径 不 应 小 于 6mm; 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 应 在 梁 
截面 内 沿 水 平方 向 及 竖 直 方向 设置 双向 拉 筋 ， 拉 筋 应 勾 住 外 侧 纵 向 钢筋 ， 间距 不 应 大 于 
200mm， 直 径 不 应 小 于 8mm; 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 中 暗 撑 锋 筋 的 外 缘 沿 梁 截面 宽度 方向 不 
宜 小 于 梁 宽 的 一 半 ， 另 一 方向 不 宜 小 于 梁 宽 的 1/5; 对 角 暗 撑 约 束 短 筋 的 间距 不 宜 大 于 暗 
撑 钢 筋 直径 的 6 倍 ， 当 计算 间距 小 于 100mm 时 可 取 100mm， 短 筋 肢 距 不 应 大 于 350mm。 

除 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 连 梁 以 外 ， 其 余 连 梁 的 水 平 钢筋 及 贸 筋 形成 的 钢筋 网 之 间 应 采用 
拉 筋 拉 结 ， 拉 筋 直 径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 400mm. 

(3) 连 梁 纵向 受 力 钢 筋 、 交 叉 斜 筋 伸 入 墙 内 的 锚固 长 度 不 应 小 于 Le ( 非 抗 震 时 为 1,0. 
且 不 应 小 于 600mm; 顶层 连 梁 纵向 钢筋 伸 入 墙 体 的 长 度 范围 内 ,应 配置 间距 不 大 于 
150mm 的 构造 夭 筋 ， 短 筋 直径 应 与 该 连 梁 的 短 筋 直径 相同 (图 11. 16)。 
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直径 同 跨 中 ， 间 距 150 直径 同 跨 中 ， 间 距 130 





АРРА = 
БЕРГ 








m 11.16 ERA REM ik 

(4) D Jy A B IKP AIA f TT VE EE iY AA Té FS AAD TEE XE ТЕ E РА Ой, 当 梁 的 腹 
板 高 度 iv 不 小 于 450mm 时 ， 其 西 桐 面 沿 梁 高 范围 设置 的 纵向 构造 钢筋 的 直径 不 应 小 于 
10mm， 间 距 不 应 大 于 200m; 对 跨 高 比 不 大 于 R 5 теж, 梁 两 侧 的 纵向 构造 钢筋 ( 腰 
筋 ) 的 面积 配 筋 率 尚 不 应 小 于 0. 3%. у 

(5) 抗震 设计 时 / EEA KEM MÊ ЧУ EDETE ETE REE ГГ i 
造 要 求 采用 ; 对 角 暗 撑 配 盘 连 梁 沿 连 梁 全 长 卵 筋 的 间距 按 抗震 框架 染 加 密 笑 筋 间距 的 2 倍 
取 用 。 非 抗震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 的 贸 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm, 
(6) 根据 连 梁 不 同 的 截面 宽度 ， 连 梁 拉 筋 直径 和 间距 的 规定 ， E Xê RÎ i BE < 
350mm 时 ， 拉 筋 直 径 为 6mm; 当 连 梁 截面 宽度 二 350mm 时 ， 拉 筋 直径 为 8mm; 拉 筋 水 
平 间 距 为 两 倍 连 梁 锋 筋 间距 ( 隔 一 拉 一 )， 拉 筋 竖 向 间距 为 两 倍 连 梁 侧面 水 平 构 造 钢筋 间距 
( 隔 一 拉 一 )。 

7. 剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 梁 开 洞 构造 规定 

剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 粱 开 洞 时 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 当 剪 力 墙 墙 面 开 有 非 连续 小 洞口 (其 各 边 长 度 不 大 于 800mm)， 且 在 整体 计算 中 
不 考虑 其 影响 时 ， 应 将 洞口 处 被 截断 的 分 布 筋 量 分 别 集中 配置 在 洞口 上 、 下 侧 和 左 、 右 两 
边 [图 11. 17(a)]， 按 每 边 2 根 钢筋 直径 不 应 小 于 12mm， 且 不 小 于 同 向 被 切断 纵向 钢筋 总 
面积 的 50% 补 强 。 纵 向 钢筋 自 洞 边 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 。 
(2) 穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 洞口 上 、 下 的 有 效 高 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3， 且 不 
宜 小 于 200mm， 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 验 算 ， 洞 口 处 应 配置 补 强 纵向 钢筋 和 逢 
MCE 11. 17(b)]， 补 强 纵向 钢筋 的 直径 不 应 小 于 12mm. 
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按 每 边 配 置 两 根 直径 不 小 于 12mm， 
且 不 小 于 同 向 被 切断 纵向 钢筋 


lelh) 


=800 


hella) 
Z 
© 
4 
5 
б 


洞口 每 侧 补 强 纵 入 
аин 设计 


定 





һб.) AQ) 


(b) 


ICI? ”洞口 补 强 配 筋 示意 转 


rx 总 面积 的 50% 补 强 





【 剪 力 墙 洞口 配 筋 】 






ka) 剪 力 南 洞 口 补 强 ;，(b 连 梁 洞 口 补 强 


misamera 

















前 力 墙 平 法 施工 图 的 表达 方式 有 两 种 ， 即 截面 注 写 方 式 和 列表 注 写 方式 。 本 例 采用 截 
面 注 写 方式 表达 。 截 面 注 写 方法 是 一 种 综合 表达 方式 ,其 中 剪 力 墙 的 增 柱 是 在 结构 平面 布 
置 图 墙 柱 的 原 位 置 处 绘制 截面 形状 、 尺 十 及 配 筋 ， 属 于 完全 截面 注 写 ， 但 剪 力 墙 的 墙 身 和 


增 梁 不 需要 绘制 配 筋 ， 所 以 采用 了 平面 注 写 的 方式 。 








剪 力 墙 的 定位 ， 沿 水 平方 向 , 平面 图 中 应 标 出 剪 力 墙 截面 尺寸 与 定位 轴线 的 位 置 关 
Жз 沿 高 度 方向 ,平面 图 中 要 加 注 各 结构 层 的 楼 面 标高 及 相应 的 结构 层 号 ， 通 常 以 列表 形 


式 表达 。 


1. 剪 力 墙 柱 
1) 墙 柱 的 编号 








下 面 分 述 剪 力 墙 各 组 成 部 分 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 的 平 法 施工 图 截面 注 写 表达 方式 。 


由 墙 柱 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 表 达 形 式 应 符合 表 11 - 11 的 规定 。 
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表 11-11 墙 柱 编号 














约束 边缘 构件 YBZ хх 
构造 边缘 构件 GBZ KX 
非 边 缘 暗 柱 AZ хх 

扶 壁 柱 FBZ хх 








注 : 约 东 边缘 构件 包括 约束 边缘 暗 柱 、 约 东边 缘 端 柱 、 约 束 边缘 小 墙 、 约 束 边缘 转角 墙 四 种 
(图 11. 18)。 构 造 边缘 构件 包括 构造 边缘 暗 柱 、 构 造 边 缘 端 柱 、 构 造 边缘 洲 墙 、 构 造 边 缘 转 角 
墙 四 种 (图 11.19), 


A Kk 


PKR 





图 11.18 约束 边缘 构件 
(a) 约 束 边 缘 瞳 柱 ; DARE: (с) ЙЕЛ ЕЗЕН; CDA RM FE fA 
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图 11.19 构造 边缘 构件 
(a) 构 造 边缘 暗 柱 ;(b) 构 造 边缘 端 柱 ; CHE Жн (ан E fû 


2) 截面 注 写 方式 内 容 Sj 

从 相同 编号 的 增 柱 中 选择 一 个 截面 ， 在 原 位 选用 适当 比例 放大 绘制 墙 柱 截面 图 ， 注 明 
几何 尺寸 ， 标注 全 部 纵 筋 及 短 筋 的 具体 数值 =， 具体 注 写 如 下 。 

(1) 墙 柱 编号 ; 见 表 11-11。 N 

(2) 墙 柱 竖 向 配 筋 : nod (n 为 根 数 ? ажи). 

(3) 墙 柱 阴影 区 得 筋 / 墙 柱 非 阴影 区 拉 筋 ， Ф X@%X уф х, 

3) 识 图 举例 Mh. V 

引 例 图 中 的 墙 柱 ,GBZ13( 图 11.20). WOR ЕЧ ЕИ РА ВЕТ Н, AIER FEE 
边缘 转角 墙 ， 序 号 为 43; 纵向 钢筋 为 2g16 十 12g12， 其 中 2016 钢筋 的 位 置 已 标 出 ; 沿 柱 
高 的 箱 筋 为 8@150， 图 中 的 单 肢 短 直径 和 间距 与 封闭 的 矩形 夭 筋 一 致 。 从 图 11. 7 的 楼 层 
标高 和 层 高 表 中 加 粗 的 部 分 可 以 看 出 ，GBZ13 沿 高 度 方向 的 定位 在 第 3 层 到 第 11 E. FR 


高 从 6. 45m 到 32. 55m. 
GBZ13 : 








В 11.20 墙 柱 GBZ13 截面 注 写 配 筋 图 
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2. HES 


墙 身 编号 ， 由 墙 身 代号 、 序 号 及 墙 身 所 配置 的 水 平 与 竖 向 分 布 钢筋 的 排 数 组 成 ， 其 
中 排 数 注 写 在 括号 内 。 表 达 形 式 为 : Q1(2 排 )， 其 中 1 为 编号 ,括号 中 的 2 代表 钢筋 
排 数 。 

识 图 举例 : 引 例 图 中 的 墙 身 Q1( 图 11. 21) ， 采 用 的 是 平面 注 写 方式 ， 为 表达 清楚 ， 将 
Q1 配 筋 图 绘 出 ， 如 图 11. 22、 图 11. 23 所 示 ， 以 便 对 照 识 读 。 














-YX 图 11.22 Q 截面 配 筋 图 





























伸 入 构造 边缘 角 柱 部 分 


图 11.23 HH Q 墙 身 拉 筋 分 布 示意 
3. плаж 
D 墙 梁 集中 注 写 内 容 
在 选 定 进行 标注 的 墙 梁 上 依次 集中 注 写 以 下 各 项 。 
(1) 墙 梁 编号 ， 由 墙 梁 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 见 表 11 - 12。 
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表 11-12 前 力 墙 梁 编号 


代 























їй, хх 

连 梁 (对 角 暗 撑 配 筋 ) LL(JC) XX 

J4 E (3E Ж ФРИШ МОЙ) LL(JX) хх 
HER CGE АД LL(DX) 

连 梁 ( 跨 高 比 不 小 于 5) LLK хх 

ШЕЯ AL хх 

边框 梁 BKL хх 











(2) 墙 梁 所 在 楼 层 号 /( 墙 梁 顶 面相 对 标高 高 差 ): X X 层 至 XX 层 /( 土 X. XXX); 
墙 梁 顶 面 标高 高 差 ， 系 指 相对 于 墙 梁 所 在 结构 层 楼 面 标高 的 高 差 值 。 高 于 者 为 正 值 ， 低 于 
者 为 负 值 ， 当 无 高 差 时 不 注 。 

(3) 墙 梁 截面 尺寸 5Xh/ 卵 筋 ( 肢 数 ): bXh/9 直径 @ 间 中 (有 歧 数 》。 

(4) ERAM: FRAM: MEAM: RKO 直径 ; RAOR: RKO 直径 。 

(5) 当 不 同 的 梁 截 面 尺 十 不同. 但 梁 顶 面相 对 标高 高 差 相 同时 ， 可 将 梁 顶 面 标高 高 差 
注 写 在 该 项 ，( 土 X. XXX)。 

2) 识 图 举例 

引 例 图 中 的 墙 梁 LLIGA 11. 24) ， 截 面 尺 二 2600mmX450mm， 梁 顶 面 标高 与 楼 面 结构 
层 标高 相同 ， 故 此 处 没有 标高 差 。 短 筋 8 人 QI00(HPB300 级 钢筋 )， 双 肢 夭 。 梁 腰 两 侧 共 
有 2910(HPB300 级 钢筋 ) 抗 扭 纵 筋 。 4—8 JER ERA 3818 CHRB400 级 钢筋 )， 下 部 纵 
f 3Ф18; 9 一 12 层 梁 上 部 纵 筋 2820 HRB400 А) F RAH 2 由 20 。 














图 11.24 HRR LLI 截面 注 写 


为 直观 表达 ， 将 连 梁 LL 截面 配 筋 详 图 绘 出 ， 见 图 11. 25， 以 便 对 照 识 读 。 图 11. 25 
P LLI 纵向 钢筋 伸 入 剪 力 墙 的 锚固 长 度 按 构 造 要 求 为 Les 按 构 造 要 求 ， 当 梁 宽 三 350mm 
时 ， 梁 侧面 拉 筋 直径 为 mm， 间距 为 两 倍 短 筋 间距 ， 故 选 和 6@200。 
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9.350 


450 





图 11.25 PHR LL 截面 配 筋 详 图 


11.4 ”框架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 


框架 - 剪 力 墙 结构 特点 oo 


框架 结构 侧 向 刚度 差 ， 抵 抗 水 平 荷 载 能 力 较 低 ， 地 震 作 用 下 变形 大 ， 但 它 具 有 平面 灵 
活 、 有 较 大 空间 、 立 面 处 理 易于 变化 等 优点 。 而 剪 力 墙 结构 则 相反 ， 抗 侧 力 刚度 、 强 度 
大 ， 但 限制 了 使 用 空间 。 把 两 者 结合 起 来 取长补短， 在 框架 中 设置 一 些 剪 力 墙 ， 就 成 了 
框架 - 剪 力 墙 结构 。 框 架 - 剪 力 墙 结构 适用 于 需要 灵活 大 空间 的 建筑 ,可 应 用 于 10 一 20 层 
的 高 层 建筑 ， 如 办 公 楼 、 商 业 大 厦 、 饭 店 、 旅 馆 、 教 学 楼 、 实 验 楼 、 电 信 大 楼 、 图 书馆 、 
多 层 工业 厂房 及 仓库 、 车 库 等 。 


框架 -前 力 墙 结构 的 构造 要 求 


1. 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结 构 的 最 大 适用 高 度 ( 表 11-13) 
表 11-13 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 (m) 


8(0. 3g) 
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2. 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 抗震 等 级 ( 表 11 -14) 
表 11-14 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 抗震 等 级 















































高 度 /m | <60 | >60 | <24 | 25—60 | >60 | <24 | 25~60 | >60 | <24 | 25 一 50 
框架 -前 = 四 三 == Е == بچ که‎ r 
mR FÊ | 四 à 
剪 力 墙 5 = = р: 一 一 
3. 构造 要 求 
框架 - 剪 力 墙 结构 ， 除 应 满足 一 般 框 架 、 剪 力 墙 的 有 关 要 求 外 ， 还 应 符合 下 列 要求 。 
1) 剪 力 墙 的 配 筋 构 造 要 求 


框架 - 剪 力 墙 ( 板 柱 - 剪 力 墙 ) 结 构 中 ， 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 抗震 设 
计时 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 20%， 钢 筋 直 径 不 宜 小 于 8mm 忆 间距 不 宜 大 于 300mm， 当 墙 厚 
BE KT 160mm 时 应 配置 双 排 分 布 钢筋 网 ; 抗震 设计 时 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 25%. 钢筋 直 
径 不 宜 小 于 10mm， 间 距 不 宜 大 于 300mm， 并 应 双 排 布置 。 各 排 分 布 钢筋 之 间 应 设置 拉 
筋 ， 拉 筋 直 径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 ,600nim。 

2) 带 边框 剪 力 墙 的 构造 应 符合 的 要 求 

(1) 带 边框 剪 力 墙 的 截面 厚度 应 符合 下 列 规定 : 剪 力 雯 的 厚度 不 应 小 于 160mm, Н. 
不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20 汪 底部 加 强 部 位 的 前 为 墙 厚 度 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 
小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16% 

(2) 前 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 入 边框 桂 内 ,锚固 长 度 不 应 小 于 1,( 非 抗震 设计 ) 或 Lx 
(抗震 设计 )。 

(3) 带 边框 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 宜 与 边框 柱 相 同 。 

(4) 与 剪 力 墙 重 合 的 框架 梁 可 保留 ， 亦 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相同 的 暗 梁 ， 暗 梁 截面 高 度 
可 取 墙 厚 的 2 倍 或 与 该 片 框架 梁 截面 等 高 ， 暗 梁 的 配 筋 可 按 构 造 配 置 且 应 符合 一 般 框 架 梁 
相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 求 。 

(5) 剪 力 墙 截面 宜 按 工 字形 设计 ， 其 端 部 的 纵向 受 力 钢筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 

(6) 边框 柱 截面 宜 与 该 可 框架 其 他 柱 的 截面 相同 ,边框 柱 应 符合 模块 8 有 关 框 架 柱 构 
造 配 筋 的 规定 ; 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 边框 柱 的 锋 筋 宜 沿 全 高 加 密 ; 当 带 边框 剪 力 墙 上 的 洞 
口 紧 邻 边框 柱 时 ， 边 框 柱 的 锋 筋 宜 沿 全 高 加 密 。 


AG 特 别提 示 








框架 - 剪 力 墙 结构 施工 图 的 识 读 参阅 框架 结构 和 剪 力 墙 结构 施工 图 的 识 读 方 法 和 
规则 。 
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EEE] 简体 结构 抗震 构造 要 求 


框架 -核心 简 结 构 的 抗震 构造 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 核心 简 宜 贯通 建筑 物 全 高 。 核 心 简 的 宽度 不 宜 小 于 简体 总 高 的 1/12， 当 简体 结构 
设置 角 简 、 剪 力 墙 或 增强 结构 整体 刚度 的 构件 时 ,核心 简 的 宽度 可 适当 减 小 。 

(2) 核心 简 应 具有 良好 的 整体 性 ， 并 满足 下 列 要 求 。 

O 墙 肢 家 均匀、 对称 布置 。 

O 简体 角 部 附近 不 宜 开 洞 ， 当 不 可 避免 时 ， 简 角 内 壁 至 洞口 的 距离 不 应 小 于 500mm 
和 开 洞 墙 的 截面 厚度 。 

© 简体 墙 应 按 《 高 规 》 附 录 D 验算 墙 体 稳定 ， 且 外 墙 厚度 不 应 小 于 200mm， 内 墙 厚 
度 不 应 小 于 160mm， 必 要 时 可 设置 扶 壁 柱 或 扶 壁 墙 。 

O 简体 墙 的 水 平 、 竖 向 配 筋 不 应 少 于 两 排 。 抗 震 设计 时 , 核心 简 主 要 墙 体 的 底部 加 
强 部 位 水 平和 竖 向 分 布 钢 筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 30%. 

© 进行 抗震 设计 时 ， 核 心 简 的 连 梁 宜 通过 配置 对 角 斜 向 钢筋 或 交叉 暗 撑 、 设 水 平 颖 
或 减 小 梁 截面 的 高 宽 比 等 措施 来 提高 连 梁 的 延性 。 

(3) 框架 -核心 简 结 构 的 周边 柱 间 必须 设置 框架 梁 。 

(4) 当 内 简 偏 置 、 长 宽 比 大 于 2 时 ， 宣 采用 框架 - 双 简 结构 。 

(5) 当 框 架 - 双 简 结构 的 双 简 间 楼 板 开 洞 时 ， 其 有 效 楼 板 宽度 不 宜 小 于 楼 板 典 型 宽度 
的 50%. 洞口 附近 楼 板 应 加 厚 ， 采 用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 单 向 配 盘 率 不 应 小 于 0. 25%; 
双 简 间 楼 板 应 按 弹性 板 进行 细 化 分 析 。 

(6) 在 施工 程序 及 连接 构造 上 ， 应 采取 措施 减 小 结构 竖 向 温度 变形 及 轴 向 压缩 对 加 强 
层 的 影响 。 

















бл 结 D 


(1) 在 我 国 ，10 层 及 10 层 以 上 或 高 度 大 于 28m 的 住宅 建筑 以 及 高 度 大 于 24m 的 
其 他 民用 房屋 称 为 高 层 建筑 ， 否 则 称 为 多 层 建筑 。 

(2) 多 层 与 高 层 房 屋 常用 的 结构 类 型 有 混合 结构 、 框 架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
剪 力 墙 结构 和 简体 结构 等 。 

(3) 多 高 层 建筑 承受 的 竖 向 荷载 较 大 ,同时 还 承受 控制 作用 水 平 力 。 结 构 布置 的 
合理 性 对 多 高 层 结构 的 经 济 性 及 施工 的 合理 性 影响 较 大 ， 所 以 多 高 层 建筑 设计 应 该 注 
重 概念 设计 ， 重 视 结 构 选 型 与 建筑 平面 、 立 面 布 置 的 规律 性 ,选择 最 佳 结构 体系 ， 加 
强 构造 措施 以 保证 建筑 结构 的 整体 性 ， 使 整个 结构 具有 必要 的 强度 、 刚 度 和 变形 能 力 。 

(4) 利用 建筑 物 的 墙 体 作为 竖 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 前 力 墙 结构 。 剪 力 
墙 实 质 上 是 固 结 于 基础 的 钢筋 混凝土 墙 片 ， 具 有 很 高 的 抗 侧 移 能 力 。 因 其 既 承 担 竖 
向 荷载 ， 又 承担 水 平 荷载 一 一 前 力 ， 故 称 为 剪 力 墙 。 由 于 受 力 和 配 筋 构造 不 同 ， 将 
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O SNETT 





2 
«К 


C3 FD 
RAN 


1. EHR FIA EHR HF ЫШ жа. 
2. ТОНЕРЫ E FS 体力 的 结构 称 为 
和 


一 、 填 空 题 


3. 根据 开 孔 的 多 少 , RHI 


257 





4. HEE MDE FER BOER ERR: 再 在 构件 连接 处 现 浇 混 凝 土 
使 之 成 为 整体 而 形成 框架 S Е 

5. 变形 颖 有 „<-. х, 3 种 。 

=. ава NV (Р 

1. 前 力 墙 的 加 强 区 位 于 剪 力 墙 的 ( уа 

А. 突出 部 位 B. 上 部 C. 中 部 D. 底部 

2. 前 力 墙 结构 可 视 为 由 ( ”) 三 类 构件 构成 。 


A. 约束 边缘 构件 、 构 造 边缘 构件 、 底 部 加 强 区 

В. HEE, HE, HE 

С. HEE, REE, RAE 

D. 暗 梁 、 边 框 梁 、 连 梁 

3. 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵 向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 为 (。 )。 


А. 基本 锚固 长 度 La В. 锚固 长 度 Z 

С. 抗震 锚固 长 度 Le D. 搭 接 长 度 Lr 

4. 抗震 设计 时 剪 力 墙 水 平和 分 布 钢筋 间距 不 宜 大 于 ( Ў. 

А. 200mm В. 300mm С. 250mm D. 600mm 


5. 抗震 设计 时 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 双 排 布置 的 条 件 是 ( DP 
A. 剪 力 墙 厚度 大 于 160mm В. 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 
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С. 剪 力 墙 厚度 大 于 140mm р. 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 
6. 瞳 柱 及 端 柱 内 纵向 钢筋 连接 和 锚固 要 求 宜 与 ( MF. 

А. 受 弯 构件 B. 受 压 构 件 C. 框架 柱 D. 框架 梁 

т. 前 力 墙 坚 向 及 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 ， 抗震 设计 时 不 应 小 于 ( 0. 

А. 1.21, В. 1. 21, © д D: 1 

8. 在 剪 力 墙 ( ) 的 部 位 ， 应 设置 符合 规定 的 边缘 构件 。 

А. 剪 力 墙 两 端 及 洞口 两 侧 В. 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 墙 肢 
С. 剪 力 墙 顶部 D. 剪 力 墙 突出 部 位 

三 、 简 答题 





1. 剪 力 墙 上 设置 的 约束 边缘 构件 与 构造 边缘 构件 在 配 筋 构 造 上 有 哪些 区 别 ? 为 什么 ? 
2. 在 连 梁 中 设置 斜 筋 的 主要 作用 是 什么 ? 

З, 剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 梁 开 洞 时 应 采取 的 构造 措施 是 什么 ? 。 

4 框架 - 剪 力 墙 结构 与 剪 力 墙 结构 相 比 ， 有 哪些 特点 ? KD 





模 装配 式 混 凝 
块 12 结构 тач 


通过 本 模块 的 学 习 ， 使 学 生 掌 握 装 配 式 结构 的 基本 概念 ， 并 能 够 认识 常见 的 预制 混 凝 
土 构件 。 








掌握 装配 式 结构 的 概念 及 装配 式 混 | жахае: 装配 式 混凝土 
凝 土 结构 的 分 类 结构 的 分 美 





掌握 常见 的 预制 混 闭 主 构 件 常见 的 预制 混凝土 构件 65% 


装配 式 混凝土 结构 ;预制 混凝土 构件 。 
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> 引 例 


2016 年 2 月 6 日 ， 中 共 中 央 国 务 院 发 布 的 《关于 进一步 加 强 城市 规划 建设 管理 工作 的 
若干 意见 》 指出: 积极 适应 和 引领 经 济 发 展 新 常态 ， 把 城市 规划 好 、 建 设 好 、 管 理 好 ， 对 
促进 以 人 为 核心 的 新 型 城镇 化 发 展 ， 建 设 美丽 中 国 ， 实 现 “两 个 一 百年 ”奋斗 目标 和 中 华 
民族 伟大 复兴 的 中 国 梦 具有 重要 的 现实 意义 和 深远 的 历史 意义 。 为 进一步 加 强 和 改进 城市 
规划 建设 管理 工作 ， 解 决 制约 城市 科学 发 展 的 突出 矛盾 和 深层 次 问题 ， 开 创 城市 现代 化 建 
设 新 局 面 ， 现 提出 以 下 意见 。 

为 全 面 推进 装配 式 建筑 发 展 ，2016 年 9 月 ， 国 务 院 发 布 了 《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 发 
展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》( 国 办 发 [2016] 71 5); 2017 年 3 月 ， 住 房 和 城乡 建设 部 发 
布 了 《“ 十 三 五 ”装配 式 建筑 行动 方案 )《 装 配 式 建 筑 示范 城市 管理 办 法 )《 装 配 式 建筑 产 
业 基 地 管理 办 法 》。 TA 

《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 发 展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》 指 出 : 著 配 式 建筑 是 用 预制 部 
品 部 件 在 工地 装配 而 成 的 建筑 。 发 展 装配 式 建筑 是 建造 方式 的 重 火 变革 ， 是 推进 供给 侧 结 
构 性 改革 和 新 型 城镇 化 发 展 的 重要 举措 ， 有 利于 节约 资源 和 能源、 减少 施工 污染 、 提 升 劳动 
生产 效率 和 质量 安全 水 平 ， 有 利于 促进 建筑 业 与 信息 化 工业 化 深度 融合 、 培 育 新 产业 新 动 
能 、 推 动 化 解 过 剩 产 能 。 近 年 来 ， 我 国 积极 探索 发 展 装配 式 建筑 ， 但 建造 方式 大 多 仍 以 现 
场 浇筑 为 主 ， 装 配 式 建筑 比例 和 规模 化 程度 较 低 ; 与 发 展 绿色 建筑 的 有 关 要 求 以 及 先进 奸 
造 方式 相 比 还 有 很 大 差距 。 Уу ‚Ж 

《“ 十 三 五 ”装配 式 建筑 行动 这 案 % 和 进一步 明确 了 阶段 性 工作 目标 ， 即 到 2020Ж. 全 
国 装配 式 建筑 占 新 建 建筑 的 比例 达到 15 中 以 上 ， 其 末 重 壤 推 进 地 区 达到 OMA E. RHA 
推进 地 区 达到 15 中 以 上 必 鼓 励 错 进 地 区 达到 10и. 鼓励 各 地 制定 更 高 的 发 展 目标 。 
建立 健全 装配 式 建筑 政策 体系 、 规 划 体 系 、 汪 FF 淮 体 系 、 技 术 体 系 、 产 品 体系 和 监管 体系 ， 
区 成 一 批 装配 式 建筑 设计 、 施 工 、 部 品 部 件 规 煤 化 生产 企业 和 工程 总 承包 企业 ， 形 成 装配 
式 建筑 专业 化 队伍 ,全面 提 升 装配 式 建筑 质量 、 效 益 和 品质 ， 实 现 装配 式 建筑 全 面 发 展 。 
根据 《行动 方案 》， 到 2020 年 。 培育 50 个 以 上 装配 式 建 筑 示 范 城市 ，200 个 以 上 装配 式 建 
筑 产 业 基 地 ，500 个 以 上 装配 式 建 筑 示 范 工程 ,建设 30 个 以 上 装配 式 建筑 科技 创新 基地 ， 
充分 发 挥 示 范 引 领 和 带动 作用 。 

《装配 式 建筑 示范 城市 管理 办 法 》 明 确 了 示范 城市 的 申请 、 评 审 、 

FYE 认定 、 发 布 和 监督 管理 的 各 项 要 求 。 根 据 该 办 法 ， 示 范 城市 是 指 在 装 
0 配 式 建筑 发 展 过程 中 ， 具 有 较 好 的 产业 基础 ， 并 在 装配 式 建筑 发 展 目 





站 标 、 支 持 政策 、 技 术 标准 、 项 目 实施 、 发 展 机 制 等 方面 能 够 发 挥 示范 
[住宅 产业 化 简介 】 引领 作用 的 城市 。 


《装配 式 建筑 产业 基地 管理 办 法 》 明确 ,产业 基地 是 指 具有 明确 的 

Гаа] 发 展 目标 、 较 好 的 产业 基础 、 技 术 先 进 成 熟 、 研 发 创新 能 力 强 、 产 业 

Я 关联 度 大 、 注 重 装配 式 建筑 相关 人 才 培 养 培训 、 能 够 发 挥 示范 引领 和 

127.9 带动 作用 的 装配 式 建筑 相关 企业 ,主要 包括 装配 式 建筑 设计 、 部 品 部 
【住宅 产业 化 施工 】 件 生产 、 施 工 、 装 备 制造 、 科 技 研发 等 企业 。 
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12. 1 装配 式 混凝土 结构 概述 


ПИЕ KERES 

装配 式 结构 是 由 预制 混凝土 构件 通过 可 靠 的 连接 方式 装配 而 成 的 混 
凝 土 结构 ， 包 括 装配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 装 配 式 混凝土 
结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 并 与 现场 后 
浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ,简称 装 配 整 体式 结构 % 
РЕЩ 装配 式 混凝土 结构 的 分 类 BAA 


1. 装配 式 混 凝 土 框架 结构 


【装配 式 结构 】 


装配 式 混凝土 框架 结构 ， 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 





凝 土 结构 ， 简 称 装配 式 框架 结构 ， 如 图 4123 了 所 示 。 





图 12.1 装配 式 混凝土 框架 结构 


2. 装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 


装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 ， 即 全 部 或 部 分 剪 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 


土 结构 ， 简 称 装配 式 剪 力 墙 结构 ， 如 图 12. 2 PR. 
з. 装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 


装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结 构 由 装配 整体 式 框架 结构 和 现 浇 剪 力 墙 〈 现 浇 核 心 简 ) 
两 部 分 组 成 。 这 种 结构 形式 中 的 框架 部 分 采用 与 预制 装配 整体 式 框架 结构 相同 的 预制 装配 技 
Ж. 使 预制 装配 框架 技术 在 高 层 及 超 高 层 建筑 中 得 以 应 用 。 鉴 于 对 该 种 结构 形式 的 整体 受 力 
的 研究 不 够 充分 ， 目 前 ， 装 配 式 混 凝 土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 只 能 采用 现 浇 。 
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装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 


Уа 


TIE] 装配 式 混凝土 结构 的 适用 范围 下 


根据 《装配 式 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 2014) 的 规定 ， 装 配 整 体式 结构 房屋 的 
最 大 适用 高 度 见 表 12 - 1， 最 大 高 宽 比 见 表 *12= 2 。 


表 12-1 装配 整体 式 结构 房屋 的 最 大 适用 高 度 (m) 














抗震 设防 烈度 
结构 类 型 
F 8 Ж (0.2g) 8 度 (0.3g) 
装配 式 混凝土 框架 结构 60 50 40 30 
装配 式 整体 式 框架 > 现 浇 剪 力 墙 
130 120 100 80 
结构 
装配 式 整体 式 剪 力 墙 结构 130 110 90 70 
装配 式 整体 式 部 分 框 支 前 力 墙 
110 90 70 40 
结构 























装配 式 混凝土 框架 结构 4 3 
装配 整体 式 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 6 5 
装配 式 整体 式 剪 力 墙 结构 6 5 
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12.2 预制 混凝土 构件 概述 Ел 
回 3 
【装配 化 构件 】 


PT 预制 混凝土 、( 受 力 ) 构件 简介 


装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 预制 混凝土 框架 柱 、 预 制 混凝土 到 合 梁 、 预 制 混 
凝 土 剪 力 墙 外 墙 板 、 预 制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 、 预 制 混凝土 钢筋 克 架 释 合 楼 板 、 预 制 带 肋 
底板 混凝土 芝 合 楼 板 、 预 制 混凝土 楼 梯 板 、 预 制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 空调 板 、 预 制 
混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 这 些 主要 受 力 构件 通常 在 工厂 预制 加 工 完成 待 强 

度 符 合 规定 要 求 后 ， 再 进行 现场 装配 施工 。 

1. 预制 混凝土 框架 柱 ‚ 六 二 

MEERE ОШ 12 3) двое саанан, 一 般 采 用 和 矩形 
截面 。 

2. 预制 混凝土 释 合 梁 

ИТК ЛЕ 梁 ) 和 后 浇 混 凝 土 组 成 ,分 
两 阶段 成 型 的 整体 受 力 水 平 结构 构件 《图 12. 4)， 其 下 半 部 分 在 工厂 预制， 上 半 部 分 在 工 











N 








ê û E FREE. 





图 12.3 预制 混凝土 框架 柱 图 12.4 预制 混凝土 到 合 梁 


3. 预制 混凝土 剪 力 墙 墙 板 

1) 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 

预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 (图 12. 5) 是 指 在 工厂 预制 而 成 的 ， 内 叶 板 为 预制 混凝土 前 
力 墙 、 中 间 夹 有 保温 层 、 外 叶 板 为 钢筋 混凝土 保护 层 的 预制 混凝土 夹心 保温 前 力 墙 墙 板 
简称 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 。 内 叶 板 侧面 在 施工 现场 通过 预 留 钢筋 与 现 浇 剪 力 墙 边缘 构 
件 连 接 。 底 部 通过 钢筋 灌浆 套 简 与 下 层 预 制 剪 力 墙 预 留 钢筋 相连 。 
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2) 预制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 
预制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 (图 12. 6) 是 指 在 工厂 预制 成 的 混凝土 前 力 墙 构件 。 预 制 混 
凝 土 剪 力 墙 内 墙 板 侧面 在 施工 现场 通过 预 留 钢筋 与 现 浇 剪 力 墙 边 缘 构 件 连 接 ， 底 部 通过 钢 





筋 灌浆 套 简 与 下 层 预 制 剪 力 墙 预 留 钢筋 相连 。 





图 12.5 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 预制 混凝土 剪 力 墙 内 墙 板 


4. 预制 混凝土 至 合 楼 板 
СМЕЮ. с иин 
ааа 
п яни мыта аја 
БИЛЕ НАНГ БА УЕА ВРЕ, тунан, FEE HEY HE 
mi. HINE E LEE EY oma EROS 合 楼 板 在 工地 安装 到 位 后 应 
进行 二 次 浇筑 ， 从 而 成 为 整体 实心 楼 板 。 钢 筋 析 作用 是 将 后 浇筑 台 混凝土 层 与 预 
制 底板 形成 整体 ， ee 











图 12.7 预制 混凝土 钢筋 桥架 倒 合 板 


2) 预制 带 肋 底板 混凝土 琶 合 楼 板 (图 12. 8) 

5. 预制 混凝土 楼 梯 板 

预制 混凝土 楼 梯 板 (图 12. 9) 受 力 明 确 、 外 形 美观 ， 避 免 了 现场 支 模 ， 安 装 后 可 作为 
施工 通道 ， 节 约 了 施工 工期 。 
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力 ， 





图 12.8 预制 带 肋 底板 混凝土 又 合 楼 板 
1 一 纵向 预 应 力 钢筋 ， 2 一 横向 穿孔 钢筋 :3 一 后 浇 层 ; 4 一 PK 全 合板 的 预制 底板 





EA AL. 
‚ 9-8 12.9 预制 混 凝 РГА 
A У = 

6. 预制 混凝土 а-вы 制 混凝土 女儿 墙 
1) 预制 混 凝 板 | 


预制 混凝土 阳台 板 〈 图 12. 10) 能 够 克服 现 浇 阳 台 支 模 复杂 ， 现 场 高 空 作业 费时 、 费 
以 及 高 空 作 业 时 的 施工 安全 问题 。 








图 12.10 预制 混凝土 阳台 板 
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2) 预制 混凝土 空调 板 
预制 混凝土 空调 板 通常 采用 预制 实心 混凝土 板 ， 板 项 预 留 钢 筋 通常 与 预制 重合 板 现 浇 


层 相连 。 
3) 预制 混凝土 女儿 墙 
预制 混凝土 女儿 墙 处 于 屋顶 处 外 墙 的 延伸 部 位 ， 通 党 有 立 面 造型 ， 采 用 预制 混凝土 女 
儿 墙 的 优势 是 安装 快速 ， 节 省 工期 。 





























(2201 常用 非 承重 预制 混凝土 构件 











围 护 构件 是 指 围 合 、 构 成 建筑 空间 ,抵御 环 境 不 利 影响 的 构件 ， 外 围 护 墙 用 来 抵御 风 

雨 、 温 度 变化 、 太 阳 辐 射 等 ， 应 具有 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 水 、 防 潮 、 耐 火 、 耐 久 等 性 能 。 

顶 制 内 隔 墙 起 分 隔 室内 空间 的 作用 ， 应 具有 隔 声 、 阻 隔 视线 以 及 满足 某 些 特殊 要 求 的 性 能 。 
1，PC 外 围 护 墙 板 KA 

PC УКН" ДИ ЗН МИЙ ап FE ЖЕ Р Б E ORAMAR ско шк. 
ЖИЛЕ A Ж оС Я БА A h hie Ж ЖП FT ЗЕ BE E ЭЕ FEA SE o ЧИКИ н Ê BFL MA 与 防火 的 
功能 外 ， 还 应 具有 隔 热 、 保 温 、 抗 渗 、 抗 冻 融 、 абувае 
求 。 外 围 护 墙 板 可 采用 轻 集 料 单一 材料 制 成 ， 也 可 采用 复合 材料 〈 结 构 层 、 保温 隔 热 层 和 
饰 面 层 ) 制 成 。 МК, 

PC 外 围 护 墙 板 采用 工厂 化 生产 ， .现场 进行 安 装 的 施工 方法 ， 具 有 施工 周期 短 、 质 量 
可 靠 (对 防止 裂缝 、 渗 漏 等 车 质 量 通病 十分 有 效 ) 、 节 能 环 哥 1 (耗材 少 、 减少 扬尘 和 噪声 
等 )、 工 业 化 程度 高 及 劳动 力 投 太 量 少 等 优点 ， 在 国内 外 的 住宅 建筑 上 得 到 了 广泛 运用 。 

PC 外 围 护 雯 板 生产 中 使 用 了 高 精密 度 的 钢 模 板 ， 六 板 的 一 次 性 推销 成 本 较 高 ， 如 果 
RL ЖИРЕН, -TLAN ME ы 模具 通过 多 次 循环 使 用 后 成 本 可 以 
降低 。 
































кишик БЫ. О О Ef Hy TY J} ВАЕ КОТ Г EL 
保温 外 增 挂 板 。 

D 预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 是 集 承 重 、 围 护 、 保 温 、 防 水 、 防 火 等 功能 于 一 体 的 重要 
装配 式 预制 构件 ， 由 内 叶 墙 板 、 保 温 材 料 、 外 叶 墙 板 三 部 分 组 成 (图 12. 11)。 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 宜 采 用 平 模 工 艺 生产 ， 生产 时 ， 一 般 先 浇筑 外 叶 墙 板 混 凝 
土 层 ， 再 安装 保温 材料 和 拉 结 件 ， 最 后 浇筑 内 叶 墙 板 混凝土 ， 这 可 以 使 保温 材料 与 结构 同 
寿命 。 当 采用 立 模 工 艺 生 产 时 ， 应 同步 浇筑 内 、 外 叶 墙 板 混凝土 层 ， 并 应 采取 保证 保温 材 
料及 拉 结 件 位 置 准确 的 措施 。 

2) 预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 

预制 混凝土 非 保 温 外 墙 挂 板 是 在 预制 车 间 加 工 并 运输 到 施工 现场 吊装 的 钢筋 混凝土 外 
墙 板 的 板 底 设置 预 埋 铁 件 ， 通 过 与 楼 板 上 的 预 埋 螺 栓 连 接 达到 底部 固定 ， 再 通过 连接 件 达 
到 顶部 与 楼 板 的 固定 (图 12. 12) 。 其 在 工厂 采用 工业 化 生产 ， 具 有 施工 速度 快 、 质 量 好 、 
维修 费用 低 的 特点 。 其 根据 工程 需要 可 以 设计 成 集 外 装饰 、 保 温 、 墙 体 围 护 于 一 体 的 复合 
保温 外 墙 挂 板 ， 也 可 以 作为 复合 墙 体 的 外 装饰 挂 板 。 
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图 12. 12 预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 
预制 混凝土 非 保温 外 载 挂 板 可 充分 体现 大 型 公共 建筑 外 墙 独 特 的 表现 力 。 预 制 混凝土 




















非 保 温 外 墙 挂 板 必须 具有 防火 、 耐 久 性 好 等 基本 性 能 ， 同 时 ， 还 要 求 造型 美观 、 施 工 简 
便 、 环 保 节 能 等 。 

2. 预制 内 隔 墙 板 

预制 内 隔 墙 板 按 成 型 方式 可 分 为 挤 压 成 型 墙 板 和 立 模 ( 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 两 种 。 

1) 挤 压 成 型 墙 板 

挤 压 成 型 墙 板 ， 也 称 预 制 条 形 墙 板 ， 是 在 预制 工厂 将 搅拌 均匀 的 轻 质 材 料 料 浆 ， 使 用 
挤 压 成 型 机 通过 模板 〈 模 腔 ) 成 型 的 墙 板 〈 图 12. 13) 。 按 断面 不 同 ， 其 可 分 为 空心 板 、 实 
心 板 两 类 。 在 保证 墙 板 承载 和 抗 剪 的 前 提 下 ,将 墙 体 断 面 做 成 空心 。 可 以 有 效 降低 墙 体 的 





自重 ,并 和 











墙 体 空心 处 空气 的 特性 提高 隔断 房间 内 的 保温 、 隔 声效 果 。 门 边 板 端 部 为 实 
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心 板 ， 实 心 宽度 不 得 小 于 100mm。 对 于 没有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 墙 体 一 端 开始 沿 墙 长 方向 
顺序 排 板 ; 对 于 有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 门洞 口 开 始 分 别 向 两 边 排 板 。 当 墙 体 端 部 的 墙 板 不 足 
一 块 板 宽 时 ， 应 设计 补 板 。 








Бой 00 М ГРИ 





2) уйй CPRD 浇筑 成 型 墙 板 

立 模 Ор) 浇筑 成 型 墙 板 ， 也 称 预制 混凝土 整体 内 墙 板 ， 是 在 预制 车 间 按照 所 需 的 
样式 使 用 钢 模 具 拼接 成 型 ， 浇 筑 或 摊 铺 混凝土 制 成 的 墙 体 。 

根据 受 力 不 同 ， 内 南 板 可 使 用 单 种 材料 或 者 多 种 材料 加 下 而 成 。 将 聚 茶 乙 烯 泡沫 板 
材 、 聚 氨 酯 、 无 机 墙 体 保温 隔 热 材料 等 轻 质 材料 填充 到 墙 休 中， 可 以 减少 混凝土 用 量 ， 绿 
色 环 保 ， 减 少 室内 热量 与 外 界 的 交换 ， 增 强 墙 体 的 隔 声效 果 ， 并 通过 墙 体 自重 的 减轻 来 降 
低 运 输 和 吊装 的 成 本 。 




















% 


CANE 0 


(1) 装配 式 结构 是 由 预制 混凝土 构件 通过 可 靠 的 连接 方式 装配 而 成 的 混凝土 结构 ， 
包括 装配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 

(2) 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混 凝 击 构件 通过 各 种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 
并 与 现场 后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ， 简 称 装配 整体 式 结 构 。 

(3) 装配 式 混凝土 框架 结构 ， 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 
装配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 框架 结构 。 

U) 装配 式 混凝土 藤 力 墙 结构 ， 即 全 部 或 部 分 前 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装 
配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装 配 式 剪 力 墙 结构 。 

(5) 装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 由 装配 整体 式 框 架 结构 和 现 浇 剪 力 墙 ( 现 
浇 核 心 简 ) 两 部 分 组 成 。 

(6) 装配 式 混 凝 土 结构 常用 的 预制 构件 有 预制 混凝土 框架 柱 、 预 制 混凝土 登 合 梁 、 
预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 、 预 制 混凝土 剪 力 墙 内 墙 板 、 预 制 混凝土 钢筋 栓 架 登 合 楼 板 、 
预制 带 助 底板 混凝土 鸽 合 楼 板 、 预 制 混凝土 楼 梯 板 、 预 制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 
空调 板 、 预 制 混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 

(7) 常用 非 承重 预制 混凝土 构件 主要 有 : PC 外 国 护 墙 板 ， 包 括 预制 混凝土 登 合 
(夹心 ) 墙 板 、 预 制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 和 预制 混凝土 外 墙 挂 板 ; 预制 内 隔 墙 板 ， 按 
成 型 方式 可 分 为 挤 压 成 型 墙 板 和 立 模 CFB) 浇筑 成 型 墙 板 两 种 。 
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Ё12ЕШЕШЕИШ ИШИНЕН 





бэ aD 


一 、 判 断 题 

(1) 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 方式 进行 连接 并 与 现场 
后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 装配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 结构 。 € J 

(2) 装配 式 框架 结构 是 指 全 都 或 部 分 框架 粱 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 
土 结 构 。 с 3 

(3) 预制 混凝土 琶 合 楼 板 最 常见 的 有 两 种 : 一 种 是 预制 混凝土 钢筋 术 架 到 合板 ; 另 一 
种 是 预制 带 肋 底板 混凝土 重合 楼 板 。 Е: 

二 、 简 答题 

装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 哪些 ? 
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模 
块 





通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 土 的 组 成 及 基本 性 能 、 土 的 工程 特性 指标 、 地 基 承 载 力 ; 了 
解 基 础 的 类 型 与 选用 ;了解 浅 基础 类 型 、 浅 基础 设计 的 = 般 要 求 、 设 计 步 又 和 方法 ; 重点 
掌握 柱 下 独立 基础 设计 和 墙 下 条 形 基础 的 构造 与 设计 。 


ж 918 














了 解 土 的 组 成 及 基本 性 能 、 土 |V 士 的 组 成 及 基本 性 能 、 王 的 工程 特 5% 
的 工程 特性 指标 性 指标 

了 解 基础 的 类 型 与 选用 基础 的 类 型 与 选用 20% 

тй АЙ ЖЛ, МАВИ | ААА ААА 5% 
Ш. KH F REZ Ж 求 、 设 计 步 骤 和 方法 

掌握 柱 下 独立 基础 设计 和 墙 下 | 柱 下 独立 基础 及 墙 下 条 形 基 础 的 7, 
条 形 基 础 设计 设计 








柱 下 独立 基础 和 墙 下 条 形 基础 的 构造 与 设计 。 





£1 3 EEE 





х 引 例 


图 13.1(a) 所 示 为 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 图 13. 1(b) 所 示 为 柱 下 钢筋 混凝土 独立 





@) KL] 


图 13.1 基础 
(a) 墙 下 条 形 基础 ，(b) 柱 下 独立 基础 


13.1 土 的 工程 性 质 及 分 类 


建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 二 定 深 度 的 基础 和 支承 于 其 上 的 上 部 结构 组 成 的 ， 基 础 
又 坐落 在 称 为 地 基 的 地 层 ( 土 或 岩石 ) 上 ， 如 图 13>2 所 示 。 

作为 地 基 的 地 层 无 论 症 土 或 是 岩石 ， 圭 是 自然 界 的 
产物 。 由 于 自然 环境 和 条 件 的 复杂 性 ， 决 定 了 天 然 地 层 
在 成 分 、 性 质 、 分 布 和 构造 上 的 多 样 性 。 除 了 一 般 的 土 
类 和 构造 形态 之 外 ,还 有 许多 特殊 的 土 类 和 不 良 地 质 现 
象 。 在 建筑 物 设计 之 前 ， 必 须 进 行 工程 地 质 勘 察 和 评价 ， 
充分 了 解 地 层 的 成 因 和 构造 ， 分 析 岩 土 的 工程 特性 ， 提 








供 设计 计算 参数 。 这 是 搞 好 地 基 基 础 工程 设计 与 施工 工 。 OO вш— AN 
作 的 前 提 。 FIA 


基础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 。 图 13 地 基 与 基础 示意 
的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 基 。 地 基 与 基础 对 建筑 结构 

的 重要 性 是 显而易见 的 ， 它 们 埋 在 地 下 ， 一 旦 发 生 质量 事故 ， 不 光 开 始 难以 察觉 ， 而 且 其 
修补 工作 也 要 比 上 部 结构 困难 得 多 。 事 故 后 果 又 往往 是 灾难 性 的 ， 实 际 上 建筑 结构 的 事故 
绝 大 多 数 是 由 地 基 和 基础 引起 的 。 基 础 是 建筑 结构 的 一 部 分 ， 和 上 部 结构 相同 ， 基 础 应 有 
足够 的 强度 、 刚 度 和 耐久 性 。 基 础 虽然 有 很 多 种 形式 ,但 可 概括 分 为 两 大 类 ， 即 浅 基础 和 
深 基础 。 深 基础 和 浅 基础 没有 一 个 明确 的 分 界线 ， 一 般 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 
排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基础 称 为 浅 基础 :反之 ， 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 
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方法 建造 的 基础 称 为 深 基 础 。 
筑 结 构 的 地 基 基 础 设计 有 关 的 主要 问题 包括 土 的 工程 性 质 及 地 基 计算 、 


前 面 各 模块 研究 的 是 建筑 结构 的 上 部 结构 ， 本 模块 研究 与 建 


常用 基础 的 类 型 























与 选用 、 浅 基础 设计 等 基本 内 容 。 


БОКЕ 土 的 工程 性 质 及 分 类 概述 


1. 土 的 组 成 


土 的 物质 成 分 包括 有 作为 土 骨架 的 固态 矿物 颗粒 ,孔隙 中 的 水 及 其 溶解 物质 以 及 气 
体 ， 如 图 13.3 所 示 。 因 此 ， 土 是 由 颗粒 ( 固 相 )、 水 ( 液 相 ) 和 气体 (气相 ) 所 组 成 的 三 相 体 
系 。 各 种 土 的 颗粒 大 小 和 矿物 成 分 差别 很 大 ， 土 的 三 相间 的 数量 比例 也 不 尽 相 同 ， 而 且 土 


粒 与 其 周围 的 水 又 发 生 了 复杂 的 物理 化 学 作用 。 所 以 ， 要 研究 土 的 性 质 就 必须 了 解 土 的 三 
相 组 成 以 及 在 天 然 状态 下 土 的 结构 和 构造 等 特征 。 



































Е анас 
2. 土 的 物理 性 质 指标 “个 一 


土 的 三 相 组 成 、 物质 的 性 质 、 илаш Ый § 构 构造 等 各 种 因素 ， 必 人 然 在 土 的 轻 
重 、 松 密 、 干 湿 、 软 硬 筹 一 系列 物理 性 质 和 状态 上 有 不 同 的 反映 。 土 的 物理 性 质 又 在 一 定 
程度 上 决定 了 它 的 力学 性 质 ， 所 以 物理 性 质 是 土 的 最 基本 的 工程 特性 。 

图 13. 3 中 符号 的 意义 如 下 。 
































mm 一 一 土 粒 质量 ，; 
my h 水 质量 ; 
m ЙД ЛЕ, m=m +m.; 
V. 一 一 土 粒 体积 ; 
у. ЖКЖ; 
V, 一 一 土 中 气体 积 ; 
V 一 一 土 中 孔隙 体积 .V, 二 Vs 十 V,; 
总 体积 ,VV=V. 十 V, 十 V,。 
1) 土 的 密度 
(1) 天 然 密度 p。 天 然 状态 下 ， 土 单位 体积 的 质量 称 为 其 天 然 密度 ， 单位 为 g/cm 或 
t/m, Вр 


p= 和 (13-1) 
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天 然 密度 变化 范围 较 大 。 一 般 黏 性 土 p=1.8~2.0g/cm°; Wt p=1.6~2. 0g/cm°; 
RE p=1.5~1. 7g/cms 。 

土 的 密度 一 般 用 环 刀 法 测定 ， 用 一 环 刀 ( 刀 丸 向 下 ) 放 在 削 平 的 原状 土 样 面 上 ， 徐 徐 削 
去 环 刀 外 围 的 土 ， 边 削 边 压 ， 使 保持 天 然 状态 的 土 样 压 满 环 刀 内 ， 称 得 环 刀 内 土 样 质量 
求 得 它 与 环 刀 容积 的 比值 ， 即 为 其 密度 。 

(2) 土 粒 比 重 ( 土 粒 相对 密度 ) 。 土 粒 质量 与 同体 积 的 4C 时 纯 水 的 质量 之 比 称 为 土 粒 
比重 (无 量 纲 ) В 











(13-2) 


式 中 ，p, 一 一 土 粒 密度 (g/cms ); 

ps 一 一 纯 水 在 4C 时 的 密度 (单位 体积 的 质量 )， 等 于 1g/cm? 或 1t/m’。 

土 粒 比重 可 在 实验 室内 用 比重 瓶 测定 。 将 置 于 比重 瓶 内 的 土 样 在 105 一 110'C 下 烘 干 后 

冷却 至 室温 ， 用 精密 天 平 测 其 质量 ， 用 排水 法 测 得 土 粒 体积 ， 并 求 得 同体 积 4C 纯 水 的 质 

量 ， 土 粒 质量 与 其 的 比值 就 是 土 粒 比重 。 KN 

由 于 比重 变化 的 幅度 不 大 ， 通 常 可 按 经 验 数 值 选用 。 
(3) 土 的 干 密度 。 土 单位 体积 中 固体 颗粒 剖 тїн ыт. 单位 为 g/cm’ 

ER t/m’, B 











(13-3) 


ETARE RIF ENVERE БИСКЕ ЛЕП. 以 控制 填 土工 程 的 施工 质量 。 
CO 土 的 他 和 密度 pae ЖЯ НЕК, 单位 体积 的 质量 即 为 土 的 也 和 密度 ， 单 
位 为 g/cm 或 t/m,， 即 、” 全 х. 
АГ. ү т. Му. 9 
式 中 ，ov 一 一 水 的 密度 ， 近 似 等 于 lg/cm' 。 
(5) 土 的 浮 密 度 p'。 在 地 下 水 位 以 下 ， 土 体 中 土 粒 的 质量 扣除 浮力 后 ， 即 为 单位 体积 
中 土 粒 的 有 效 质 量 ， 即 





(13-4) 





т. = У.р. 


E ۴ پم‎ (13-5) 
V= pm — Pw 


o= 
2) 土 的 重度 
在 实际 应 用 中 ,经常 采用 土 的 容重 ， 即 士 的 重力 密度 ， 其 数值 上 等 于 相应 土 密度 与 重 
力 加 速度 的 乘积 ， 一 般 分 为 天 然 容 重 у, TRE 为 、 饱 和 容重 Ya. HARE Y。 分 别 按 
下 列 公式 计算 : ураз Уз=рай+з Ym 二 pmrg; У =р и. KP g 为 重力 加 速度 ， 各 指标 的 单 
位 为 kN/mi。 
D 土 的 含水 率 w 
土 中 含水 的 质量 与 土 粒 质 量 之 比 称 为 土 的 含水 率 ， 以 百分数 计 ， 即 


ту 


w=— X100% (13-6) 


含水 率 w 是 标志 土 的 湿度 的 一 个 重要 物理 指标 天 然 状 态 下 土 层 的 含水 量 称 天 然 含水 
， 其 变化 范围 很 大 ， 它 与 土 的 种 类 、 埋 藏 条 件 及 其 所 处 的 自然 地 理 环境 等 有 关 。 一 般 干 























8: 
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的 粗 砂 土 ， 其 值 接近 于 零 ， 而 饱和 砂 土 可 达 40%; 坚硬 的 黏 性 土 的 含水 率 约 小 于 30%. 
而 饱和 状态 的 软 黏 性 土 (如 淤泥 )， 则 可 达 60% 或 更 大 。 一 般 来 说 ,同一 类 土 ， 当 其 含水 率 
增 大 时 ,其 强度 就 降低 。 

土 的 含水 率 一 般 用 “ 烘 干 法 ”测定 。 先 称 小 块 原状 土 样 的 湿 土 质量 ， 然 后 壮 于 烘箱 内 
维持 100 一 105MC 烘 至 恒 重 ， 再 称 干 土 质量 ， 湿 、 干 土质 量 之 差 与 干 土质 量 的 比值 ， 就 是 土 
的 含水 率 。 

4) 土 的 孔 际 比 e 和 孔隙 率 n 

(1) 土 的 孔隙 比 e。 土 中 孔隙 体积 与 土 体积 之 比 ， 和 孔隙 比 用 小 数 表示 ， 即 


=y (13-7) 


天 然 状 态 下 土 的 孔隙 比 称 为 天 然 孔 隙 比 ， 它 是 一 个 重要 的 物理 性 指标 ， 可 以 用 来 评价 
天 然 土 层 的 密实 程度 。 一般 e<0.6 的 土 是 密实 的 低压 缩 性 土 ，e>1.0 的 土 是 朴 松 的 高 压 









































缩 性 土 。 
(2) 土 的 孔 际 率 n。 土 中 孔隙 所 占 体积 与 总 体积 之 比 ， 用 以 百分数 表示 ， 即 
n=: x100% (13-8) 
РЕ E HY FL В A 3076—6070, CHE 2576—4500. 
5) 土 的 饱和 度 S, 
土 中 被 水 充满 的 孔 际 体积 与 孔 际 总 体积 之 比 称 为 土 的 饱和 度 ， 以 百分率 计 ， 即 
X100% (13-9) 


6) FYE LHI HERE JE 

对 于 黏 性 土 ， 还 有 塑 限 op, WR o, WER I 及 液 性 指数 Т, 等 物理 性 质 指标 。 

(1) 黏 性 土 由 固体 状态 变化 到 可 塑 状态 的 界限 含水 量 称 为 塑 限 w,。 一 般 用 “ 接 条 法 ” 
测定 








(2) 夭 性 土 由 可 塑 状 态 变化 到 流动 状态 的 界限 含水 量 称 为 液 限 w 。 一 般 
仪 测定 。 

G) 液 限 与 塑 限 的 差 值 称 为 塑性 指数 严 ， 即 I5 о ор. ЗВЕНО ЕН 
“%” 的 百分数 表示 。 由 定义 知 ，Is 正好 是 土 处 于 可 塑 状 态 的 上 限 和 下 限 含水 量 。 灰 越 大 
表明 土 的 颗粒 越 细 ， 比 表面 积 越 大 ， 土 的 黏 性 或 亲 水 矿物 (如 蒙 脱 石 ) 含 量 越 高 ， 土 处 在 可 
塑 状 态 的 含水 量变 化 范围 就 越 大 。 塑 性 指数 能 综合 反映 黏 士 的 矿物 亲 水 性 成 分 和 颗粒 大 小 
等 影响 黏 性 土 特 征 的 各 种 重要 因素 的 影响 ， 常 作为 工程 上 对 黏 性 土 分 类 的 重要 指标 。 么 性 
土 的 分 类 见 表 13 -1 所 示 。 





锥 式 液 限 








表 13-1 MELEMA 








p>17 Hit 
10< Ip <17 HEME 











Е. 塑性 指数 由 相应 于 76g 圆锥 体 沉 入土 样 中 深度 为 10mm 时 测定 的 液 限 计算 而 得 。 
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(4) 液 性 指数 : FEE RITE LAY RRA 7K E FE RE 22 (И Ө MEE MZ KK, HRS 1. 
表示 ， 即 











(13=10) 


从 式 (13 -10) 中 可 知 ， 当 土 的 天 然 含水 量 w 小 于 ws 时 , 1, NFO. 天 然 土 处 于 坚硬 状 
态 ; 当 w 大 于 w, 时 , 1 大 于 1， 天 然 土 处 于 流动 状态 ; о Тор 与 ww 之 间 时 ,， 即 了 在 
0 与 1 之 间 时 ， 则 天 然 土 处 于 可 塑 状态 。 

因此 可 以 利用 液 性 指数 I 来 表示 黏 性 土 所 处 的 软 硬 状态 。 厂 HEK. 土质 越 软 , М 
Z. LERE., 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)， 以 下 简称 《规范 》， 根 据 
五 的 大 小 将 黏 性 土 的 软 硬 状 态 分 为 五 类 ， 见 表 13 - 2。 




















表 13-2 ЕКЕ 











1<0 坚硬 0. 75< 1,4, 软 塑 
0<I.<0. 25 硬 塑 1N 流 塑 
0. 25<1,<0. 75 可 塑 一 一 














注 ， 当 用 静 力 触 探 探头 或 标准 贯 人 试验 锤 击 数 判 定 黏 性 土 的 状态 时 ， 可 根据 当地 经 验 确定 。 


以 上 介绍 了 一 般 土 最 基本 的 物理 性 质 指标 ， 依 据 它 们 可 对 地 基 土 有 一 个 初步 了 解 ， 并 
进行 简单 评价 。 如 通过 天 然 土 的 密度 和 重度 可 知 它 的 轻重 ;通过 孔隙 比 可 判断 士 的 压缩 程 
度 ; 通过 人 饱和 度 可 判断 地 基 主 的 潮湿 程度 ;通过 塑性 指数 和 液 性 指数 所 处 的 范围 能 判定 符 
性 土 的 属性 和 坚硬 程度 :- 仅 了 解 以 上 的 地 基 土 的 简单 情况 还 很 不 够 ， 还 要 综合 分 析 地 基 土 
更 多 的 各 种 工程 特性 指标 》 人 研究 其 分 类 的 方法 ;才能 确定 地 基 土 的 承载 能 力 和 沉降 情况 ， 
以 此 作为 基础 设计 的 重要 依据 。 





КРИ tt (=) 的 工程 分 类 


地 基 土 ( 岩 ) 分 类 的 方法 很 多 。 建 筑 结构 中 ， 土 作为 地 基 承 受 上 部 结构 通过 基础 传 来 的 
荷载 。 从 工程 的 角度 ， 即 着 眼 于 土 的 工程 性 质 (特别 是 各 种 强度 和 变形 特性 ) 及 其 与 地 基 土 
的 地 质 成 因 之 间 的 关系 来 分 类 是 合理 而 必要 的 。 地 基 土 分 类 的 主要 依据 是 三 相 的 组 成 、 粒 
径 级 配 、 土 粒 的 形状 和 矿物 成 分 等 。 我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 岩石 、 碎 石 土 、 砂 土 、 
BL. BEL. ЛЕА, 

O AU. PROM ROEM E RK. ЭЕ ҖЕ а НАТ HAMMAR. E MERAY 
的 地 基 除 应 确定 岩石 的 地 质 名 称 外 ， 还 应 分 别 按 表 13 -3、 表 13 -4 划分 其 坚硬 程度 和 完 
整 程度 。 岩 石 的 坚硬 程度 应 根据 岩 块 的 饱和 单 轴 抗 压强 度 fi, 分 为 坚硬 岩 、 较 硬 岩 、 较 软 
岩 、 软 岩 和 极 软 岩 。 当 缺乏 饱和 单 轴 抗 压强 度 资料 或 不 能 进行 该 项 试验 时 ， 可 在 现场 通过 
观察 定性 划分 ， 划 分 标准 可 按 《 规 范 》 执 行 。 岩石 的 风化 程度 可 分 为 未 风化 、 微 风化 、 中 
风化 、 强 风化 和 全 风化 。 
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表 13 -3 岩石 坚硬 程度 的 划分 





坚硬 程度 类 别 


饱和 单 轴 抗 压强 度 


标准 值 /MP fu>60 60zf4>30 | 30>f4>15 152/25 fu<5 
КИЕ foa / MPa 





HE: 岩 体 完整 程度 应 按 表 13-4 划分 为 完整 、 较 完整 、 较 破碎 、 破 碎 和 极 破碎 。 
表 13-4 岩石 完整 程度 的 划分 


较 完 整 破碎 破碎 极 破 碎 





20. 75 0. 750. 55 0. 55 一 0. 35 0. 35 一 0. 15 


注 ; 完整 性 指数 为 岩 体 纵波 波 速 与 岩 块 纵波 波 速 之 比 的 平方 ， 选 定 岩 体 、 岩 块 测定 波 速 时 应 有 代 
表 性 。 


(2) 碎 石 土 。 碎 石 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 的 土 。 碎 石 土 可 按 粒 
组 含量 和 颗粒 形状 分 为 漂 石 、 块 石 、 卵 石 、 碎 石 、 圆 砾 和 和 角 砾 , WR 13-5. 


表 13-5 碎 石 土 的 分 类 




















йз 圆 形 及 亚 圆 形 为 主 

粒 径 大 于 200 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
块 石 棱角 形 为 主 
卵石 圆 形 及 亚 圆 形 为 市 

粒 径 大 了 20 hm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
碎 石 棱角 形 为 主 
Ша 圆 形 必 亚 圆 形 为 主 

粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
ШЕ BAHE 








Е. 分 类 时 应 根据 料 组 含 基 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 


碎 石 土 的 密实 度 ， 可 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 碎 石 土 的 密实 度 按 表 13-6 
确定 。 


表 13-6 碎 石 土 的 密实 度 





Nes.s<5 2 10<Ns:.s <20 中 密 





5< Nas<1l0 | Мез >20 密实 
注 : 本 表 适 用 于 平均 粒 径 小 于 或 等 于 50mm 且 最 大 粒 径 不 超过 100mm WT. MA. MBE. Ж. 


对 于 平均 粒 径 大 于 50mm 或 最 大 粒 径 大 于 100mm HRA L. Mik GUE) MR B 鉴别 其 密实 
度 ; KA Nss.; 为 经 综合 修正 后 的 平均 值 。 


G) 砂 土 。 砂 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 的 50%、 粒 径 大 于 0. 075mm 
的 颗粒 超过 全 重 的 50% 的 土 。 砂 土 可 分 为 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 、 细 砂 和 粉 砂 。 砂 土 按 表 13 -7 
所 示 分 类 。 








308 


{1 эт 





表 13-7 砂 土 的 分 类 


























土 的 名 称 
砾 砂 粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 占 全 重 的 25% ~ 50% 
粗 砂 粒 径 大 于 0.5 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
中 砂 粒 径 大 于 0. 25 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
细 砂 粒 径 大 于 0.075 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 85% 
粉 砂 粒 径 大 于 0.075 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
BE: 分 类 时 应 根据 粒 组 含量 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 
砂 土 的 密实 度 可 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 砂 土 的 密实 度 按 表 13 - 8 所 示 确 定 。 


表 13-8 砂 土 的 密实 度 














N<10 松散 
10<N<15 稍 密 
15<N<30 中 密 

N>30 密实 





注 ， 当 用 静 力 触 探 探头 阻力 判定 砂 土 的 密实 度 时 , 可 根据 当地 经 验 确定 。 


(4) 粉 土 。 粉 土 为 塑性 指数 1, <10 且 粒 径 大 于 0.075mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 的 
50% 的 土 ， 它 介 于 砂 土 与 黏 性 土 之 间 。 

(5) 黏 性 土 。 黏 性 土 是 塑性 指数 Ver 尖 于 10 HL. TRI -1 PARLE. BRE. 
黏 性 土 的 状态 可 按 表 13 - 2 分 为 坚硬 、 硬 塑 、 可 塑 、 软 塑 和 流 塑 。 工 程 实践 表明 ， 土 的 沉 
积 年 代 对 土 的 工程 性 质 影响 很 大 ， 按 土 的 沉积 年 代 将 理性 土 分 为 老 素 性 土 、 一 般 黏 性 土 和 
新 沉积 的 黏 性 土 。 

(O 人 工 填 士 ,人 碟 填 土 是 指 由 于 人 类 活动 堆积 的 土 。 其 物质 成 分 杂乱 且 均 匀 性 较 
差 ， 堆 积 时 间 也 各 不 相同 ， 故 用 作 地 基 时 应 特别 慎重 。 人 工 填 土 根据 其 组 成 和 成 因 可 分 为 
素 填 土 、 压 实 填 土 、 杂 填 土 和 冲 填 土 。 素 填 土 为 由 碎 石 、 砂 土 、 符 性 土 、 粉 土 等 组 成 的 填 
Ж, 经 分 层 压 实 者 统称 为 压 实 填 土 ， 杂 填 土 为 含有 建筑 垃圾 、 工 业 废 物 、 生 活 垃圾 等 杂 物 
的 填 土 ， 冲 填 土 为 由 水 力 冲 填 泥 砂 形成 的 填 土 。 

(7) 特殊 土 。 特 殊 土 指 具有 一 定 分 布 区域 或 工程 意义 上 具有 特殊 成 分 、 状 态 和 结构 特 
征 的 土 。 大 体 可 分 为 软 土 、 红 黏土、 黄土 、 膨 胀 土 、 多 年 冻 土 、 湿 陷 性 土 、 盐 渍 土 、 淤 泥 
t, HRE, RRE, REEF. 


土 的 工程 特性 指标 


1. 土 的 工程 特性 指标 及 其 代表 值 

土 的 工程 特性 指标 应 包括 强度 指标 、 压 缩 性 指标 及 静 力 触 探 探 头 阻力 、 标 准 贯 人 试验 
锤 击 数 、 载 荷 试验 承载 力 等 和 其 他 特性 指标 。 地 基 土 工程 特性 指标 的 代表 值 应 分 别 为 标准 
值 、 平 均值 及 特征 值 。 其 中 ， 抗 剪 强度 指标 应 取 标 准 值 ， 压 缩 性 指标 应 取 平 均值 ， 载 荷 试 
验 承载 力 应 取 特 征 值 。 
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2. 土 的 抗 剪 强度 指标 

(1) 土 的 抗 剪 强度 。 土 的 抗 剪 强度 是 指 土 体 抵抗 剪 切 破坏 的 极限 能 力 。 当 土 体内 某 点 
的 剪 应 力 达 到 土 体 的 抗 剪 强度 时 ， 该 点 即 发 生 剪 切 破坏 。 土 的 抗 剪 强度 是 土 最 重要 的 工程 
特性 指标 之 一 ， 在 计算 挡 土 墙 及 地 下 结构 的 土 压 力 、 确 定 建筑 物 地 基 的 承载 力 和 各 类 边 坡 
的 稳定 分 析 中 ,， 均 由 土 的 抗 剪 强度 控制 。 

(2) 测定 土 的 抗 剪 强度 。 土 的 抗 剪 强度 可 用 室内 原状 土 直接 剪 切 试验 、 无 侧 限 抗 压强 














度 试验 、 三 轴 压 缩 试验 、 现 场 原 位 测试 、 十 字 板 剪 切 试验 等 方法 测定 。 采 用 室内 剪 切 试验 
时 ， 应 选择 三 轴 压 缩 试验 中 的 不 国 结 不 排水 试验 。 已 经 预 压 固 结 的 地 基 可 采用 闫 结 不 排水 
试验 ,每 层 土 的 试 样 数量 不 能 少 于 6 组 。 验 算 土 坡 体 的 稳定 性 时 ， 对 于 已 有 剪 切 破裂 面 或 
其 他 软弱 结构 面 的 土 的 抗 剪 强度 ， 应 进行 野外 大 型 剪 切 试验 。 
(3) 土 的 抗 前 强度 指标 。 土 的 抗 前 强度 有 两 种 表达 方法 ， 相 应 有 两 种 强度 指标 ， 土 的 
c 和 9 统称 为 圭 的 总 应 力 强度 指标 ; 土 的 “和 有 /统称 为 土 的 有 效应 力 强度 指标 。 其 中 <、9 
ЙУ АЙЕЛ WARES «С^. gA ЕЛГЕ Л ЖЕНЕ. ТУЙЕ 
занасан ЛЕДЕ ИЙНЕ, 
3. 土 的 压缩 性 指标 4 


















































-一 


土 的 压缩 性 指标 是 建筑 物 沉降 计算 的 依据 。 < D 
(1) 土 的 压缩 系数 a 和 压缩 模 量 EE,。 АТЖ a MEAM Е, 是 评价 土 体 压 缩 

















性 能 的 指标 ， 分 别 用 下 式 计算 а 
к= : х (13-11) 
加 一 加 LYNG’ 
М „_1+е« „X, X 

x К к= а. ХА. (13-12) 
A, a 土 的 压缩 系数 (MI a 1)s Z X 4 

А „Ж; 

E, 一 一 土 的 压缩 模 二 (MPa)， KA 

Фох ра EK RAJ (kPa 或 MPa); 
ein ё 、 时 的 孔隙 比 。 





地 基 土 的 压缩 性 可 按 р, 29 100КРа, р, 为 200kPa 时 相对 应 的 压缩 系数 as RIF, 
般 按 以 下 标准 评价 。 

O 当 w-: <0.1MPa-: 时 ， 为 低压 缩 性 土 。 

© 当 0.1MPa '<aı-,<0. SMPa 时 ， 为 中 压缩 性 土 。 

© 当 aw-: 三 0.5MPa- 时 ， 为 高 压缩 性 土 。 

压缩 模 量 E. 与 土 的 压缩 系数 а 成 反比 ， 故 也 能 评价 土 的 压缩 性 的 高 低 。 一 般 认为 ， 
下 .一 4MPa 时 为 高 压缩 性 土 ; E, = 4~ 15МРа 时 为 中 压缩 性 土 ; E. > 15MPa 时 为 低压 缩 
性 土 。 

(2) 土 的 压缩 性 指标 可 采用 室内 原状 土 压缩 试验 、 原 位 浅 层 或 深层 平板 载荷 试 验 、 旁 
压 试 验 、 触 探 试验 确定 。 

4. 标准 贯 入 试验 锤 击 数 

标准 贯 人 试验 锤 击 数 N 值 ， 可 对 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 的 物理 状态 ， 土 的 强度 、 变 形 
参数 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 砂 土 和 粉 土 的 液化 ， 成 桩 的 可 能 性 等 做 出 评价 。 
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5. 载荷 试验 承载 力 
载荷 试验 是 确定 岩 土 承 载 力 的 主要 方法 ,包括 浅 层 平 板 载荷 试验 和 深层 平板 载荷 试 
验 。 浅 层 平板 载荷 试验 适用 于 浅 层 地 基 ; 深层 平板 载荷 试验 适用 于 深层 地 基 。 





13.2 地 基 承 载 力 


也 基 承 载 力 是 指 在 保证 地 基 强 度 和 稳定 的 条 件 下 ， 建 筑 物 不 产生 过 大 沉降 和 不 均匀 沉 
降 而 安全 承受 荷载 的 能 力 。 地 基 承 载 力 的 确定 在 地 基 基 础 设计 中 是 一 个 非常 重要 而 又 十 分 
复杂 的 问题 ， 它 不 仅 与 土 的 物理 力学 性 质 有 关 ， 而 且 还 与 建筑 类 型 、 结 构 特点 、 基 础 形 
式 、 基 础 的 底面 尺寸 、 基 础 埋 深 、 施 工 速 度 等 因素 有 关 。 确 定 地 基 承 载 力 的 基础 是 确定 地 
基 承 载 力 特征 值 。 
地 基 承 载 力 特征 值 /可 由 野外 鉴别 、 载 荷 试验 或 菇 他 原 位 测试 、 土 样 试验 与 公式 计 
Ж. 并 结合 工程 实践 经 验 等 方法 综合 确定 。 

当 基 础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 大 于 0. Sm 时 ， 闪 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 经 验 值 等 
方法 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 尚 应 修正 ， 称 为 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 , 用 f. RR. 


KIER‏ اتاق 





计算 时 ， 也 可 近似 取 fS if. 


13.3 天 然 地 基 上 浅 基 础 设计 


KEL) 地 基 基 础 设计 的 基本 规定 


基础 按 埋 置 深度 的 不 同 可 分 为 浅 基础 和 深 基 础 两 类 。 一 般 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 基础 ， 
其 施工 简单 ， 造 价 低 ,而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 复杂 ,造价 较 高 。 因 此 在 保证 建筑 物 
安全 和 正常 使 用 的 条 件 下 ， 应 首先 选用 天 然 地 基 上 浅 基础 的 方案 。 

地 基 基 础 设计 必须 根据 建筑 物 的 用 途 和 安全 等 级 、 建 筑 布置 和 结构 类 型 充分 考虑 建 
筑 场 地 和 地 基 岩 土 条 件 ， 结 合 施工 条 件 以 及 工期 、 造 价 等 各 方面 的 要 求 ， 合 理 选择 地 基 基 
础 方案 ， 因 地 制 宜 、 精 心 设计 ， 以 保证 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 。 

1. 地 基 基 础 设计 和 计算 的 基本 原则 

地 基 基 础 的 设计 和 计算 应 该 满足 下 列 三 项 基本 原则 。 
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(1) 对 防止 地 基 土 体 剪 切 破坏 和 丧失 稳定 性 方面 ， 应 具有 足够 的 安全 度 。 

(2) 应 控制 地 基 变形 量 ， 使 之 不 超过 建筑 物 的 地 基 变 形 允 许 值 ， 以 免 引 起 基础 不 利 截 
面 和 上 部 结构 的 损坏 ,或 影响 建筑 物 的 使 用 功能 和 外 观 。 

G) 基础 的 形式 、 构 造 和 尺寸 ， 除 应 能 适应 上 部 结构 、 符 合 使 用 需要 ,满足 地 基 和 承载 
力 ( 稳 定性 ) 和 变形 要 求 外 ,还 应 满足 对 基础 结构 的 强度 、 刚 度 和 耐久 性 的 要 求 。 

2. 设计 浅 基础 要 处 理 的 问题 

设计 浅 基础 一 般 要 妥善 处 理 下 列 几 方 面 问题 。 

(1) 充分 掌握 拟 建 场地 的 工程 地 质 条 件 和 地 基 勘 察 资 料 。 

(2) 了 解 当地 的 建筑 经 验 、 施 工 条 件 和 就 地 取材 的 可 能 性 ， 并 结合 实际 考虑 采用 先进 
的 施工 技术 和 经 济 、 可 行 的 地 基 处 理 方法 。 

(3) 选择 基础 类 型 和 平面 布置 方案 ， 并 确定 地 基 持 力 层 和 基础 埋 置 深度 。 

(4) 按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 尺寸 ， 进 行 必 要 的 地 基 稳 定性 和 变形 验算 。 

(5) 以 简化 的 或 考虑 相互 作用 的 计算 方法 进行 基础 结构 的 内 为 分 析 和 截面 设计 。 

基础 设计 前 ， 必 须 对 场地 的 地 基 情 况 进行 勘察 调查 ,确定 地 基 承 载 力 及 有 关 物 理 、 力 
学 性 质 指标 ， 根 据 上 部 结构 资料 计算 作用 在 基础 上 的 荷载 % 按 要 求 确定 基础 埋 深 ， 并 按 地 
基 承 载 力 初步 确定 基础 底面 尺寸 ， 有 必要 时 进行 地 基 变形 及 稳定 性 的 验算 ， 最 后 根据 作用 
在 基础 底面 上 的 地 基 反 力 和 材料 强度 等 级 确定 基础 的 构造 尺寸 和 配 筋 计算 。 

3. 地 基 基 础 设计 的 一 般 要 求 

地 基 基 础 设计 的 一 般 要 求 如 下 。 


























(1) 地 基 与 基础 设计 的 内 容 和 要 求 与 建筑 物 的 安全 等 级 有 关 。 根 据 地 基 损 坏 造成 建筑 
物 破坏 后 果 ( 危 及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 造 成 社会 影响 及 修复 的 可 能 性 ) 的 严重 性 ， 将 
建筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 分 为 3 个 等 级 ， 见 表 13-9. 
表 13 -9 地 基 基 础 设计 等 级 














重要 的 工业 与 民用 建筑 物 

30 层 以 上 的 高 层 建筑 

体形 复杂 、 层 数 相关 超过 10 层 的 高 、 低 层 连 成 一 体 的 建筑 物 

大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 ( 如 地 下 车 库 、 商 场 、 运 动 场 等 ) 
на 对 地 基 变 形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 

复杂 地 质 条 件 下 的 坡 上 建筑 物 ( 包 括 高 边 坡 

对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 

场地 和 地 基 条 件 复杂 的 一 般 建 筑 物 

位 于 复杂 地 质 条 件 及 软 土 地 区 的 二 层 及 二 层 以 上 地 下 室 的 基 坑 工程 

开 挖 深度 大 于 15m 的 基 坑 工程 周边 环境 条 件 复杂 、 环 境 保护 要 求 高 的 基 坑 工 程 
乙 级 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 工业 与 民用 建筑 物 

场地 和 地 基 条 件 简单 、 荷 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工 业 建 
丙 级 筑 物 ， 次 要 的 轻型 建筑 物 ， 非 软 土 地 区 且 场 地 地 质 条 件 简单 、 基 坑 周 边 环 境 条 

件 简单 、 环 境 保护 要 求 不 高 且 开 挖 深度 小 于 5. 0m 的 基 坑 工程 

















D 为 了 保证 建筑 物 的 安全 与 正常 使 用 ,根据 建筑 物 的 等 级 和 长 期 荷载 作用 下 地 基 变 
形 对 上 部 结构 的 影响 程度 地基 基础 设计 应 按 下 列 要 求 进行 。 








312 


Ё13 








O 所 有 基础 设计 均 应 进行 地 基 承 载 力 计算 。 

O 设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 还 应 进行 地 基 变形 计算 。 

图 表 13 -9 所 列 范围 内 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 可 不 做 地 基 变形 验算 ， 如 有 下 列 情 况 
之 一 时 则 应 做 地 基 变 形 验算 。 地 基 承 载 力 特 征 值 小 于 130kPa 且 体 型 复杂 的 建筑 ; 在 基础 
上 及 附近 有 地 面 堆 载 或 相 邻 基础 荷载 相差 较 大 、 可 能 引起 地 基 产 生 过 大 的 不 均匀 沉降 时 ; 
软弱 地 基 上 的 建筑 物 存在 偏心 荷载 时 ;邻近 建筑 相距 太 近 可 能 发 生 倾斜 时 ;地 基 内 有 厚度 
较 大 或 厚薄 不 匀 的 填 士 自重 固 结 未 完成 时 。 

O 对 经 常 受 水 平 荷载 作用 的 高 层 建筑 和 高 管 结 构 、 挡 土 墙 ， 以 及 建造 在 斜坡 上 或 边 
坡 附近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 尚 应 验算 其 稳定 性 。 

© 基 坑 工 程 应 进行 稳定 性 验算 。 

© 当地 下 水 埋藏 较 浅 ， 建 筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问 题 时 ， 尚 应 进行 抗 浮 验算 。 


EEF] 浅 基础 的 类型 ‚ 
<< E 


1. 按 基础 埋 置 深度 分 类 EAB [基础 ] 
基础 埋 置 深度 简称 埋 深 ， 指 室外 底面 标高 到 基础 底面 的 垂直 距离 。 

CD 浅 基础 。 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基础 称 为 
浅 基础 ， 一 般 基 础 埋 深 4 过 5m。 EIN 

(2) 深 基 础 。 将 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 方法 建造 的 基础 称 为 深 基础 。 一 
般 基础 埋 深 d 三 5m。 ل‎ х У 

2. 按 材料 分 类 “YA VA 

HERINE ДИЙ Ы BA ЖЕЙ” FE 3E Rl EME ETR, KEE, =A EE 
毛 石 混 凝 土 基础 、 混 凝 土 基础 ) 和 扩展 基础 (钢筋 混凝土 基础 ) 

(1) 砖 基础 。 袜 基础 取材 容易 、 施 工 简 使 闪 格 低廉 ， 广 泛 应 用 于 6 层 及 6 层 以 下 的 民 
房屋 中 。 砖 基础 具有 一 定 的 抗 压强 度 但 抗 拉 和 抗 前 强度 较 低 ， 抗 冻 性 能 也 较 差 。 砖 基础 的 
剖面 呈 阶 梯 状 ， 这 个 阶梯 称 为 大 放 脚 。 大 放 脚 从 垫 层 上 开始 砌 筑 ， 为 保证 其 刚度 应 为 两 皮 夸 
一 收 ， 具 体 构 造 要 求 如 图 13.4 所 示 。 
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(2) 毛 石 基础 。 毛 石 基础 用 于 石料 取材 容易 、 价 格 相对 便宜 的 地 方 。 毛 石 基础 用 强度 较 
高 又 未 风化 的 毛 石 砌 筑 。 毛 石 是 指 未 经 加 工整 理 的 石料 ， 毛 石 基础 的 宽度 和 每 阶 台 阶 高 度 不 
宜 小 于 400mm; 为 保证 锁 结 力 ， 每 一 阶梯 宜 用 两 排 或 3 排 块 石 砌 筑 ， 且 每 个 台阶 外 伸 宽 度 不 
宜 大 于 200mm， 具 体 构造 要 求 如 图 13. 5 所 示 。 基 础 应 坚 砌 、 错 缝 、 缝 内 砂浆 饱满 。 























图 13.5 EREN RT 


(3) 灰 土 基础 。 灰 土 基 础 适用 于 5 层 和 5 层 以 下 、 地 下 水 位 较 低 的 民用 混合 结构 房屋 
和 用 墙 承重 的 轻型 厂房 。 кыа ин танки Этне 
比例 加 适量 的 水 拌和 分 层 夯 实 而 成 的 ， 甚 配合 比 为 3: 7 或 2 8。 一般 多 采用 三 步 灰 二 
即 分 三 Эс, 夯实 后 总 厚度 为 450m; № SXI 

(4) 三 合 土 基础 。 ЕТТИ 它 的 优点 是 施工 简单 
造价 低廉 ; 但 其 强度 较 低 ， ванила баи, 不 超过 4 层 的 民用 混合 

кү НОК, WREN йе, WRO MAE ™ IK ЯСНЕ 

， 均 匀 铺 人 基 楼 内 < 产 分 层 夯实 而 成 ( 虚 铺 2226mm， TE у- А 然后 在 它 上 
ас. TRS BETE ЕНШЕ 1:2:4 R136. SAEN 
E СОТКА на E 

(5) 混凝土 和 毛 石 混凝土 基础 。 当 荷载 较 大 时 ， 常 用 混凝土 基础 。 混 凝 土 基础 的 强 
度 、 耐 入 性 、 抗 冻 性 都 较 好 ， 但 因 水 泥 用 量 较 大 ， 造 价 比 砖 、 毛 石 基础 高 。 为 节约 水 泥 用 
量 , 可 在 混凝土 内 掺 入 25%~30% 体 积 的 毛 石 ( 毛 石 尺寸 大 小 不 家 超过 300mm) 即 为 毛 石 
混凝土 基础 。 

以 上 五 种 类 型 基础 有 个 共同 的 弱点 ， 就 是 没有 配置 钢筋 ， 其 组 成 材料 的 抗 拉 、 抗 弯 强 
度 都 较 低 。 在 地 基 反 力作 用 下 ,基础 下 部 的 扩大 部 分 像 基 辟 粱 一 样 要 向 上 弯曲 ， 如 果 甚 辟 
过 长 ， 则 易 产 生 弯曲 裂 维 。 因 此， 需要 限制 台阶 宽 高 比 的 容许 值 以 保证 基础 的 强度 安全 。 
悬臂 长 度 只 要 符合 宽 高 比 的 规定 ,就 不 会 发 生 弯曲 破坏 .这 类 基础 统称 为 刚性 基础 ， 又 称 
无 筋 扩 展 基础 。 

(6) 钢筋 混凝土 基础 。 钢 筋 混凝土 基础 应 用 广泛 ， 常 用 于 上 部 结构 荷载 大 或 地 基 条 件 不 
好 的 建筑 结构 和 各 种 高 层 结构 的 各 种 基础 中 。 钢 筋 混 凝 土 基础 具有 良好 的 抗 弯 抗 剪 性 能 ， 强 
度 大 ， 故 在 相同 宽度 的 情况 下 高 度 远 小 于 刚性 基础 ， 此 外 ， 还 有 抗 冻 防潮 、 适 用 面 广 的 优 
点 .但 其 造价 较 高 。 相 对 于 刚性 基础 而 言 ， 钢 筋 混 凝 土 基础 又 称 为 柔性 基础 或 弹性 基础 。 
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3. 按 结构 分 类 

1) 单独 基础 

CD 柱 下 单独 基础 。 柱 基础 的 主要 类 型 之 一 是 单独 基础 。 若 柱 的 材料 是 钢筋 混凝土 或 
钢 ， 则 基础 材料 多 为 混凝土 或 钢筋 混凝土 。 荷 载 不 大 时 ， 可 用 砖 石材 料 基 础 。 柱 下 现 浇 钢 
筋 混凝土 单独 基础 的 竖 截 面 可 做 成 阶梯 形 或 锥 形 ， 如 图 13. 6(a) 、(b) 所 示 ; 预制 的 柱 下 单 
独 基础 一 般 做 成 杯 形 ， 如 图 13. 6(c) 所 示 。 











) | 
Е 

















Œ |[ е 


(а) (b) 六- (с) 





图 13.6 тейи 
(a) 阶 梯形 基础 ，(b) 锥 形 基 础 ;(c) 杯 形 基础 





(2) 墙 下 单独 基础 。 上 部 结构 荷载 不 大 但 基础 需要 跨越 障碍 或 深 埋 时 ， 采 用 墙 下 单独 
基础 ， жипшени ы» 其 跨度 一 нато 

2) 条 形 基础 

CD 墙 下 条 形 基础 。 КУУТ ҮС 常用 砖 石材 料 建造 ， 必 要 时 可 用 
钢筋 混凝土 制 成 ， 后 者 又 分 为 有 助 式 和 无 肋 式 两 种 ” 如 图 13.7 所 示 。 


2 


fpr 





(a) (b) 


图 13.7 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 
(ORA; (DAMAR 


(2) FEF AFH. MRE Ж TT HE HE KF. ЖИЕ A h E ll A f ЖЕЛКИ ЖЧ 
大 ,这 时 可 将 同一 排 ( 条 ) 柱 的 基础 连通 做 成 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 如 图 13. 8 MR. 

(3) 柱 下 十 字 交 叉 基础 。 当 荷载 更 大 而 地 基 相 对 更 软弱 时 ， 可 在 柱 网 的 纵 、 横 两 个 方 
向 都 设置 钢筋 混凝土 条 形 基础 连 成 柱 下 十 字 交 叉 基 础 ， 以 提高 基础 的 承载 力 、 刚 度 和 整体 
性 ， 减 少 基础 的 不 均匀 沉降 ， 如 图 13. 9 所 示 。 
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3) 


і 


图 13.8 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 图 13.9 柱 下 十 字形 基础 


PEJE ЖЕШ 


;地基 特别 软弱 荷载 又 很 大 ， 用 十 字 交 叉 基础 也 不 能 满足 要 求 时 ， 可 采用 第 形 基础 


徐 形 基础 以 整个 房屋 下 大 面积 的 徐 片 与 地 基 接 触 ， 因 而 可 以 传递 较 大 的 上 部 荷载 ， 徐 形 基 
础 的 整体 性 较 好 ， 能 调整 各 部 分 的 不 均匀 沉降 。 它 可 以 做 成 倒置 的 肋 形 楼 盖 的 形式 ， 如 
图 13. 10 所 示 ; 也 可 以 做 成 倒置 的 无 梁 楼 盖 的 形式 。 后 者 板 厚 较 大 ， 用 料 多 ， 刚 度 较 前 者 
差 ， 但 施工 方便 ; 前 者 折算 厚度 小 ， 用 料 省 ， 刚 度 好 但 施 于 麻烦 且 费 模板 。 国 外 以 厚 平 
板式 徐 形 基础 应 用 居多 ， 厚 度 常 达 2 一 3m， 它 有 利 坟 降 低 整 个 房屋 重心 和 提高 抗 倾 复 能 
力 ,但 也 将 较 多 地 增加 地 基 的 负担 ， 尤 其 是 对 软弱 地 基 不 利 。 当 房屋 层 数 较 少 时 宜 采 用 倒 


置 无 梁 
4) 
fi 





盖 式 徐 形 基础 ， 我 国 采 用 此 种 基础 较 多 。 
箱 形 基础 ‚МУ ү, 
基础 是 由 钢筋 混凝土 整 开 底板、 顶板 和 钢 艇 混凝土 纵 横 墙 组 成 的 空间 盒子 ， 它 是 


xd 


徐 形 基础 的 进一步 发 展 ， 具 有 比 上 述 各 种 基础 形式 大 得 多 的 刚度 和 整体 性 。 如 图 13. 11 所 


Ж.Ш 


于 其 刚度 相当 大 3 能 为 上 下 部 结构 协同 工 
能 力也 很 大 ， 由 于 控 
软弱 、 土 层 较 厚 、 房 





供 强 有 力 的 基础 保证 。 它 的 整体 抗灾 
了 很 多 土 ， 减 少 了 基础 底面 的 附加 压力 ， 箱 形 基础 特别 适用 于 地 基 
底面 积 不 大 而 荷载 又 很 大 或 要 求 设 有 地 下 室 的 高 层 建筑 和 重要 建 

















筑 。 箱 形 基础 的 空心 部 分 正好 可 作为 地 下 室 ， 满 足 各 种 功能 和 设施 的 要 求 。 箱 形 基础 用 作 
高 层 建筑 的 基础 ， 无 论 在 国外 还 是 在 国内 都 是 相当 普遍 的 。 





5) 
当 上 部 结构 荷载 太 大 且 浅 层 地 基 软 弱 又 不 宜 采 用 地 基 处 理 ， 或 坚实 土 层 距 基础 底面 较 
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底板 
图 13.10 KEEN 图 13.11 箱 形 基础 





桩 基础 
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深 、 采 用 其 他 基础 形式 可 能 导致 沉降 过 大 而 不 能 满足 地 基 变 形 与 强度 要 求 时 ， 必 须 利 用 地 
基 下 部 深层 较 坚 硬 的 土 层 作为 持 力 层 而 设计 成 桩 基 。 桩 基础 由 承 台 和 桩 身 两 部 分 组 成 ， 桩 
基础 的 作用 是 将 上 部 结构 的 荷载 通过 桩 身 与 桩 尖 传 至 深层 较 坚 硬 的 地 层 中 ， 故 桩 基础 能 承 
受 较 大 的 荷载 ， 能 减少 建筑 物 不 均匀 沉降 ， 而 且 对 地 基 土 有 挤 密 作 用 。 桩 基础 是 一 种 最 常 
的 深 基础 ， 它 承载 力 高 、 稳定 性 好 、 沉 降 量 小 而 均匀 、 抗 震 和 抗震 性 能 好 、 便 于 机 械 化 
施工 、 适 应 性 强 ， 在 高 层 建筑 、 动 力 设备 基础 、 桥 梁 及 港口 工程 中 应 用 极为 广泛 。 它 是 一 
种 发 展 迅 速 的 深 基 础 。 
6) 其 他 基础 

他 的 基础 有 壳 体 基础 、 岩 层 锚 杆 基础 、 沉 井 基 础 、 地 下 连续 墙 、 壤 基础 、 沉 箱 基 础 
等 。 沉 井 和 沉 箱 基 础 多 用 于 工业 建筑 、 桥 梁 和 地 下 构筑 物 ， 与 大 开 挖 相 比 ， 它 具有 挖 土 量 
少 、 施 工 方便 、 占 地 少 和 对 邻近 建筑 物 影响 较 小 等 优点 。 沉 箱 是 将 压缩 空气 压 人 一 个 特殊 
的 沉 箱 室内 以 排除 地 下 水 ， 工 作 人 员 在 沉 箱 内 操作 ， 比 较 容 易 排 除 障 碍 物 ， 使 沉 箱 顺 利 下 
沉 。 目 前 可 达 地 下 水 位 以 下 35 一 40m 的 深度 。 地 下 连续 墙 是 近代 发 展 起 来 的 一 种 新 的 基 
础 形式 ， 具 有 无 噪声 、 无 振动 、 对 周转 建筑 物 影响 小 的 特点 并 有 节约 土方 量 、 缩 短工 
期 、 安 全 等 优点 。 .六 HEZE 


EEE] stearan 00 























































































































ЗЕЙ ИПИЕ ЛЕН Ж ЭКИЛЕП Ê RTE TI ЛЕ HER, 2E tg WET 
度 对 建筑 物 的 安全 及 正常 使 用 、 Ын ИШ ЫН 合理 确定 基础 的 埋 置 深度 是 
很 重要 的 问题 ， 应 综合 考虑 以 下 妃 个 方面 的 因素 。 

L 建筑 物 的 用 途 ”XX 

建筑 物 的 各 种 用 途 : 有 无 地 下 室 、 设备 基础 和 地 下 设 施 ， 基础 的 形式 和 构造 对 基础 埋 
深 影 响 很 大 。 如 有 地 下 管道 和 设备 基础 要 求 骨 人 还 应 满足 建筑 物 使 用 功能 上 提出 的 埋 深 要 
求 ， 将 基础 局 部 或 整体 加 深 。 

2. 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 

不 同 的 荷载 的 大 小 对 基础 埋 深 的 要 求 不 同 ， 承 受 动力 或 较 大 水 平 荷载 的 建筑 物 与 一 般 
以 承受 竖 向 荷载 为 主 的 建筑 物 对 基础 埋 深 的 要 求 也 不 同 。 高 层 建筑 后 形 和 箱 形 基础 的 埋 置 
深度 应 满足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 。 在 抗震 设防 区 ， 除 岩石 地 基 外 ,天然 地 基 上 
的 箱 形 和 和 线形 基础 其 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/15; 桩 箱 或 柱 徐 基 础 的 埋 置 深度 
(不 计 桩 长 ) 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/20~1/18。 位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 建筑 ， 其 基础 埋 深 
应 满足 抗 滑 要求 。 注 意 可 能 承受 上 拔 力 的 建筑 物 基础 ， 如 输电 塔 和 大 跨度 悬索桥 的 错 达 会 
要 求 较 大 或 很 大 的 埋 深 。 

3. 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 

在 满足 地 基 承 载 力 、 稳 定 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 基 础 应 尽量 浅 埋 ， 当 上 层 地 基 土 的 承 
载 力 大 于 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 层 土 做 持 力 层 。 如果 承载 力 比较 高 的 土 层 在 地 基 土 的 下 部 
时 ， 则 持 力 层 宜 进行 地 基 处 理 后 才能 浅 埋 。 基 础 浅 埋 的 深度 . 除 岩 石 地 基 外 .不 宜 小 于 
0.5m， 为 保护 基础 ， 基 础 顶 面 低 于 室外 地 面 不 小 于 0. Im。 基础 宜 埋 置 在 地 下 水 位 以 上 ， 
以 避免 施工 时 排水 带 来 的 困难 .并 可 减轻 地 基 上 的 冻害 。 当 必须 埋 在 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 
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采取 地 基 土 在 施工 时 不 受 扰动 的 措施 。 若 基础 埋 置 在 易 风化 的 岩层 上 ， 施 工时 应 在 基 坑 开 
挖 后 立即 铺 筑 垫 屋 。 当 地 下 水 有 侵蚀 性 时 ， 还 应 对 基础 采取 防护 措施 。 

4. 相 邻 建筑 物 基础 的 影响 

新 建筑 物 靠近 原 有 建筑 物 时 ， 其 基础 埋 置 深度 不 宜 大 于 原 有 建筑 物 基础 。 如 新 基础 埋 
深 大 于 原 有 建筑 基础 时 ， 为 保证 相 邻 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 ,两 基础 间 应 保持 一 定 净 
距 ， 其 数值 应 视 原 有 建筑 荷载 大 小 、 基 础 形式 和 土质 情况 而 定 。 当 上 述 要 求 不 能 满足 时 
施工 时 应 采取 措施 ， 如 分 段 施 工 、 设 临时 加 固 支 承 、 打 板 桩 、 构 筑 地 下 连续 墙 或 加 固原 有 
建筑 物 的 地 基 。 
5. 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 
土 中 水 分 冻结 后 体积 变 大 形成 冰晶 .使 土 中 孔隙 体积 增 大 、 使 土 变 得 芷 松 的 现象 称 为 
冻 胀 ， 冻 土 融化 后 使 土 变 软 、 含 水 量 增 大 、 强 度 降低 产生 的 附加 沉陷 称 为 融 陷 。 季 节 性 冻 
土 在 冻 融 过 程 中 ,反复 地 产生 冻 胀 和 融 陷 会 使 土 的 强度 降低 ， 沉陷 增 大 会 对 建筑 物产 生 不 
良 影响 ， 可 能 引起 开裂 甚至 破坏 。 土 的 冻 胀 性 大 小 与 土 粒 大 小 、 < KEEL TF Kft IE 
切 关 系 。 根 据 土 的 类 别 、 仿 水量、 地 下 水 位 和 平均 冻 胀 率 ， .将 地 基 土 分 为 不 冻 胀 圭 、 弱 冻 胀 
土 、 冻 胀 土 、 强 冻 胀 土 和 特 强 冻 胀 土 五 类 。 对 埋 冒 于 不 冻 胀 寺中 的 基础 ， 其 埋 深 可 不 考虑 冻 
长 的 影响 ;对 埋 血 于 冻 胀 土 中 的 基础 ， 其 最 小 майки, 一 般 按 公式 确定 。 


малая ж Кз 


选择 基础 类 型 和 埋 深 后 ， TROR ЕЖЕ ИЕШЕ НАЕ ХУ. 基础 
底面 积 的 大 小 应 保证 作用 在 基础 旋 甸 上 的 FANE ER 的 设计 值 。 基 础 
按 受 力 情况 分 为 轴 心 受 压 基 帮 和 偏心 受 压 基础 。 


















































s V 





1. 轴 心 荷载 作用 下 的 基础 Қ: 
如 图 13. 12 ВГА. 基础 底面 的 压力 可 接 下 列 公式 确定 。 
_Fx+G, , 
к Ба (13-13) 
RP. р 4 平均 压力 值 (kPa)， 











应 于 和 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 顶 面 的 竖 向 力 值 (kN)， 
Ж‹б,=увАа, Yo 一 般 取 20kN/m*. d 为 基础 埋 深 ); 
A 一 一 基础 底面 面积 (m’)。 











图 13. 12 中 心 荷载 作用 下 的 基础 
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基础 底面 的 压力 应 符合 下 式 要 求 ， 即 地 基 不 发 生 强 度 破坏 
WSI fa (13 -14) 
式 中 ， 灸 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa); 
太一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特 征 值 (kPa) 。 
由 式 (13-13)、 式 (13 -14) 及 б,=уА4 可 得 下 列 公式 。 
(1) 对 于 和 矩形 基础 ， 有 





Е, 




















A=ll> Fa (13-15) 
(2) 对 于 方形 基础 ， 有 
(13-16) 
(3) 对 于 条 形 基 础 ， 沿 长 度 方 向 取 lm 作为 计算 单元 ， E :一 1.0m， 有 
Е, \ 
>F yd (13-17) 
2. 偏心 荷载 作用 下 的 基础 ®۵ 
如 图 13. 13 所 示 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 和 最 小 压力 本 出 下 式 确定 。 
Рең DSi ы (13-19) 





RP, М, 应 于 荷载 效应 标准 给 合 时 ， засно зн о ， т); 
"жанин ); 





Pimes Ё TAAK, 最 小 压力 值 (kPa) 。 








В 13.13 单 向 偏心 荷载 
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当 偏心 距 >A 时 ， 部 分 基础 底面 与 地 基 之 间 是 脱离 的 ， 这 时 ，piwwx 应 按 下 式 计算 。 





208, +6) 
Г 


式 中 ，/ 一 一 力矩 作用 方向 的 基础 底面 边 长 (m); 


点 至 基础 底面 最 大 压力 Pi 作用 边缘 的 距离 (m) a= ers 


(13-20) 








М, 
FFG’ 
偏心 荷载 作用 时 ， 基 础 底面 的 压力 尚 应 符合 下 列 要 求 。 








‚у= 


(13-21) 


12 (13 -22) 
式 中 ，puss 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底 : 面 边缘 的 最 天 床 力 值 (kPa) 。 
式 (13 - 22) 中 将 地 基 承 载 力 设计 值 提高 20% 的 原因 ， 是 内 多 ,只 是 在 基础 边缘 的 
局 部 范围 内 出 现 ， 而 且 ps 中 的 大 部 分 是 由 活 荷载 而 不 是 恒 荷 载 产生 的 。 
确定 偏心 受 压 基础 底面 尺寸 一 般 采 用 试 算法 : 先 按 输 心 受 压 基础 所 需 的 底面 面积 增 大 
10% ~40%， 初 步 选 定 长 短 边 尺 寸 ; 然后 验算 是 否 满 是 式 (13 - 21) 、 式 (13 - 22) 的 要 求 。 
如 不 符合 ， 则 需 另行 假定 基底 尺寸 和 重 算 , JE EMER. 


EEE] erae >、 Xo 


如 基础 的 高 度 ( 或 阶梯 高 度 ) 不 证 时 ， 则 沿 着 柱 周边 (或 变 阶 处 周边 ) 产 生 冲 切 破坏 ， 形 
成 45° 斜 型 面 的 角 锥 体 > 内 此 ， 冲 切 破坏 锥 体 以 外 地 莫 反 力 产生 的 冲 切 力 应 小 于 混凝土 基 
础 在 冲 切 面 处 的 抗 冲 切 万 >》 故 对 矩形 截面 柱 的 矩形 基础 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 以 及 基础 
变 阶 处 的 受 冲 切 承载 力 。 





基础 底板 配 盘 计 算 





基础 底板 的 配 筋 应 按 钢筋 混凝土 抗 弯 计 算 确 定 。 验 算 基 础 高 度 和 底板 配 筋 时 ， 应 用 扣 
除 基础 自重 及 其 上 土 重 后 相应 于 荷载 效应 基本 组 合 时 的 地 基 土 单位 面积 净 反 力 来 计算 ， 对 
偏心 受 压 基础 可 取 基 础 边缘 处 最 大 地 基 土 单位 。 

构造 要 求 如 下 。 

(1) 基础 的 边缘 高 度 。 锥 形 基础 的 边缘 高 度 不 宜 小 于 200mm， 且 两 个 方向 的 坡度 不 
宜 大 于 1 : 3， 阶 梯形 基础 每 阶 的 高 度 宜 为 300 一 500mm。 

(2) 基底 垫 层 。 通 常 在 底板 下 面 浇 筑 一 层 素 混 凝 土 热 层 ， 其 厚度 不 宜 小 于 70mm， 垫 
层 混 凝 土 强度 等 级 应 为 C10。 通常 采用 100mm 厚 的 C10 素 混 凝 土 垫 层 .两边 各 伸 出 基 
础 100mm, 

(3) 钢筋 底板 受 力 钢筋 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.15%， 且 直径 不 应 小 于 10mm. 间距 不 
大 于 200mm， 也 不 宜 小 于 100mm; 当 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 的 边 长 大 于 或 等 于 2. 5m 
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时 ,钢筋 长 度 可 减 短 10% 并 宜 均 匀 交 错 布置 。 底 板 钢 筋 的 保护 层 ， 当 有 垫 层 时 不 小 于 
40mm; 当 无 垫 层 时 不 小 于 70mm, 
(4) 基础 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20. 
另外 ， 当 扩展 基础 的 混凝土 强度 等 级 小 于 柱 的 混凝土 强度 等 级 时 ， 尚 应 验算 柱 下 扩展 
基础 顶 面 的 局 部 受 压 承载 力 。 
应 用 案例 13 -1 

实例 二 : 钢筋 混凝土 柱 基础 JC-2 的 计算 。 柱 截面 为 500mmX500mm， 作 用 在 基础 顶 面 
处 的 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 上 部 结构 传 来 的 轴 心 荷载 为 900kN . E 41A 92kN 6 m, 水 
平 荷载 为 15kN， 如 图 13.14 所 示 。 地 基 承 载 力 特征 值 f, 一 200kPa， 试 计算 基础 底面 尺寸 。 

















R=900KN 
三 | Му=92 kN-m 





图 13. 1 SOET 
解 : (1) 修正 后 的 地 基 土 承载 力 特 征 值 。 近 似 按 f. Ya ЖЯ 


Ду Ve =L- Ifa 
7 smy 
A ) 一 220CkPa) 一 
(2) 先 按 轴 心 受 压 估算 基础 底面 积 。 计 算 基 础 和 回填 土 重 时 的 坦 深 
‚ы d=1. 5m 


Fk _ 900 
f.—Yed 220—20X1.5 
(3) 考虑 偏心 ， 将 基础 底面 增 大 10%. 

А=1. 1А^=1. 1X4. 737=5. 21(ш?) 
ЖЕ Ж Ж эй KMMK HEZAZ tC /b=1, Ж һ=1=./А =2. 28(m) 
Ж. 0=2. 5m. 
(4) 验算 持 力 层 地 基 土 承载 力 。 对 于 基础 底面 基础 和 回填 土 重 为 
б,=›вАа4=20Х2.5Х2.5Х1.5=187.5(ЕМ) 
Е,-ЕСб,=900-Е187. 5 一 1087. 5(kN) 
М,=92+15 х0. 65=101. 75(kN • m) 


м, 101. 75 1_5 
FFG, 1087.5 0. 094< 6 6 0. 417(m) 


基底 最 大 最 小 土 压力 : 


A> =4.737(m’) 




















偏心 距 为 е 
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Pimax =213kPa<1. 2/,=1.2Хх220=264(КРа) 

Primin =135kPa>0 

Pion F Pini 
2 











Px 174kPa< f, =220kPa 


故 基 础 底面 尺寸 取 ! 一 2. 5m，0 一 2. 5m， 符 合 设计 要 求 。 
应 用 案例 13 -2 

实例 一 : 横 墙 厚 240mm， 墙 体 采 用 蒸 压 粉 煤 灰 砖 MUI, RAR М510 уй. 底层 墙 
体高 度 为 4. 6m( 至 基 顶 )， wA 13.15 所 示 。 模 块 11 已 算出 : 楼 面板 面 荷载 标准 值 gu 一 
2. 99kNVmz ， 楼 面 可 变 荷 载 标准 值 为 qa 二 2 kN/m* ， 屋 面板 面 荷载 标准 值 gu =5. 34kN/m? ， 
屋面 可 变 荷载 标准 值 为 gs 二 0.7kN/m*， 以 上 荷载 的 作用 范围 是 3. 3m。 墙 体 240mm 双 面 
抹 灰 ,其 恒 载 标准 值 为 5. 24 kN/m*， 墙 体高 度 为 7.2m。 试 计算 横 墙 基础 (1 一 1 剖面 ) 尺 
寸 及 外 墙 自 承重 墙 (2 一 2 剖面 ) 基 础 。 ” 





1—(2—2) pY K ҳм + 1—12—2) 
TREE XK -XO HF ттт 


| R~ В 13.15 хака ћи 


й (1) Dekar. Р 
中 心 荷载 作用 ， 沿 墙 长 方向 取 /二 lm， 底 层 墙 体 每 米 长 的 荷载 标准 值 为 
Е, 一 (gu 十 ge)X3.3 十 gaX7.2 十 (ou 十 ge)X3.3 

一 (2.99 十 5. 34) X3. 3 十 5.24X7.2 十 (2 十 0.7)X3.3 
=74. 127(kN) 

持 力 层 承载 力 验算 。 

地 基 承 载 力 设计 值 为 f£=1.1f«=1.1X145=159. 5(kPa) 

确定 基底 尺寸 为 





(ус =20kN/m*, d=1. 9m) 
22 74.127 
159. 5—20X 1. 9 
基底 平均 压力 设计 值 为 
Fı +Yad _74.127+20x1.9 
b 0.8 
H 1—1 剖面 基础 底 宽度 为 800mm。 


一 0.61(m) ， 取 0 一 0. 8m 





140. 159(kPa) 一 159. 5kPa 
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(2) 2 一 2 剖面 基础 尺寸 的 确定 。 
中 心 荷载 作用 ， 沿 墙 长 方向 取 /二 lm， 墙 体高 度 7. 2m 加 上 女儿 墙 高 Im， 总 高 8. 2m。 
底层 墙 体 每 米 长 的 恒 荷 载 标准 值 为 

下 .一 geX8.2 一 5.24X8.2 一 42.968(kN) 








持 力 层 承 载 力 验算 ， 
确定 基底 尺寸 为 
Е, 

> 

t> 

_ و0 42.968 _ 

=159.5—20Х1.9 0. 354(m), Ж 0 一 0. бт 
基底 平均 压力 设计 值 为 

= Е ed 12. 968 二 20 闪 1 9 一 134. 947CkPa)<159. 5kPa 


故 2 一 2 剖面 基础 底 宽 度 为 600mm。 


13.4 减轻 建筑 物 不 均匀 沉降 的 措施 


一 般 来 说 ， 建 筑 物 出 现 沉降 是 难以 避免 的 , 但 是 , ;过 大 的 地 基 变 形 将 使 建筑 物 损 坏 或 
影响 它 的 使 用 功能 。 如 何 防 述 和 减轻 基础 不 均匀 沉降 引起 的 损害 是 建筑 设计 中 必须 考虑 的 
问题 。 人 们 可 以 从 地 基 3 基础 和 上 部 结构 相互 作用 的 观点 出 发 ， 综合 选择 合理 的 建筑 、 结 
构 设 计 及 施工 方案 和 采取 相应 的 措施 ， 以 减轻 不 均匀 沉降 对 建筑 物 的 危害 。 

1. 建筑 措施 

(1) 建筑 体形 力求 简单 、 高 差 不 宜 过 大 。 建 筑 平面 简单 、 高 度 一 致 的 建筑 物 ， 基 底 应 
力 较 均匀 ， 整 体 刚度 好 ， 即 使 沉降 较 大 ， 建 筑 物 也 不 易 产 生 裂缝 和 损坏 。 例 如 ， 平 面 呈 
“一 ”字形 的 建筑 物 整体 性 好 ; 而 体型 (平面 及 剖面 ) 复 杂 的 建筑 物 ， 其 整体 刚度 往往 会 被 
削弱 。 此 外 ， 建 筑 物 立 面体 形变 化 也 不 要 太 大 。 

(2) 控制 建筑 物 的 长 高 比 及 合理 布置 纵横 墙 。 砖 石 承重 的 建筑 物 ， 当 其 长 度 与 高 度 之 
比较 小 时 ， 建 筑 物 的 刚度 好 。 即 使 沉降 较 大 ， 也 不 至 于 引起 建筑 物 开裂 。 相 反 ， 长 高 比 大 
的 建筑 物 其 整体 刚度 小 ， 纵 墙 很 容易 因 乒 曲 变形 过 大 而 开裂。 根据 建筑 实践 经 验 ， 当 基础 
计算 沉降 量 大 于 120mm 时 ， 建 筑 物 的 长 高 比 不 宜 大 于 2. 5; 对 于 平面 简单 ， 内 、 外 墙 贯 
通 ， 横 墙 间隔 较 小 的 房屋 ， 长 高 比 可 适当 放宽 ， 但 一 般 不 宜 大 于 3.0. 

合理 布置 纵横 墙 是 增强 建筑 物 刚度 的 重要 措施 之 一 ， 因 为 纵横 墙 构成 了 建筑 物 的 空间 
刚度 ， 所 以 适当 加 密 横 墙 的 间距 ， 就 可 增强 建筑 物 的 整体 刚度 ， 纵 横 墙 转折 会 削弱 建筑 物 
的 整体 性 ， 所 以 建造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ， 纵 横 墙 最 好 不 转折 或 少 转折 。 

(3) 设 管 沉 降 缝 。 当 地 基 很 不 均匀 且 建 筑 物体 形 复杂 又 不 可 避免 时 ， 用 沉降 缝 将 建筑 
物 从 屋面 到 基础 分 割 为 车 干 个 独立 的 单元 ,使 建筑 平面 变 得 简单 ， 可 有 效 地 减轻 地 基 不 均 
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匀 沉 降 。 沉 降 缝 通常 设置 在 如 下 部 位 : 平面 形状 复杂 的 建筑 物 转折 处 ; 建筑 物 高 差 或 荷载 
差别 很 大 处 ; 长 高 比 过 大 的 建筑 物 的 适当 部 位 ; 地 基 土 压缩 性 有 显著 变化 处 ; 建筑 物 结构 
或 基础 类 型 不 同 处 ; 分 期 建筑 的 交接 处 。 

沉降 颖 应 留 有 足够 的 宽度 ， 缝 内 一 般 不 填塞 材料 ， 以 保证 沉降 颖 上 端 不 致 因 相 邻 单元 
内 倾 而 顶 住 。 沉 降 缝 的 宽度 与 建筑 物 的 层 数 有 关 ， 见 表 13-10. 


表 13-10 沉降 颖 的 宽度 

















缝 的 宽度 /mm 
2—3 50~80 
4—5 80—120 
5 层 以 上 不 小 于 120 


(4) 控制 建筑 物 基础 间距 。 相 邻 建筑 物 太 近 ， 由 于 地 基 应 力 扩散 作用 ， 会 互相 影响 
引起 相 邻 建筑 物产 生 附加 沉降 ， 见 表 13 - 11。 建 造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ， 应 将 高 低 悬 殊 
部 分 (或 新 老 建筑 物 ) 离 开 一 定 距 离 。 如 离开 距离 后 的 两 个 单元 之 间 需 要 连接 时 ， 应 设置 能 








自由 沉降 的 独立 连接 体 或 采用 简 支 、 悬 臂 结构 。 
表 13 -11 相 邻 建筑 物 基础 间 的 净 距 (m) 


被 影响 的 建筑 长 高 比 


























影响 建筑 的 预 估 平均 沉降 量 /mm 
70 一 150 2 一 3 3 一 6 
160 一 250 3—6 6 一 9 
260 一 400 6%9 9—12 
2400 9—2 212 
W: (1) 表 中 了 为 建筑 物 长 度 或 沉降 颖 分 割 的 单元 长 度 (m); Hi 为 自 基础 底 而 标高 算 起 的 建筑 物 高 
Em), 
(2) 当 被 影响 建筑 的 长 高 比 为 5р 二 2.0 时， 其 间 净 距 可 适当 缩小 。 
2. 结构 措施 


(1) 减轻 建筑 物 自重 。 基 底 压力 中 ,建筑 物 自重 所 占 比例 很 大 。 采 用 高 强 轻型 砌 体 材 
料 、 选 用 轻型 结构 、 减 少 基础 和 回填 土质 量 ， 能 大 大 减少 建筑 物 沉降 量 。 
(2) 设置 圈 梁 。 不 均匀 沉降 会 引起 砌 体 房屋 墙 体 开裂 ， 圈 梁 的 设置 可 增 大 建筑 物 的 整 
体 性 、 刚 度 和 承载 力 。 
(3) 减少 和 调整 基底 附加 压力 。 改 变 基础 形式 及 基底 尺寸 、 增 设 地 下 室 等 架空 层 ， 可 
减少 和 调整 基底 附加 压力 。 
(4) 将 上 部 结构 做 成 静 定 体系 。 当 发 生 不 均匀 沉降 时 采用 静 定 结构 体系 不 致 引起 很 大 
的 附加 应 力 ， 故 在 软弱 地 基 上 建造 的 公共 建筑 、 单 层 工业 厂房 、 仓 库 等 ,可 考虑 采用 静 定 
结构 体系 ， 以 适应 不 均匀 沉降 的 要 求 。 
3. 施工 措施 
合理 安排 施工 顺序 和 注意 选用 施工 方法 可 减少 或 调整 不 均匀 沉降 。 当 建筑 物 存在 高 低 
或 轻重 不 同 部 分 时 ， 应 先 施工 高 层 及 重 的 部 分 ， 后 建 轻 的 及 低层 部 分 。 如 果 在 高 低层 之 间 
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Ё1ЗЕЕБЕП 


使 用 连接 体 时 ， 应 最 后 修建 连接 体 ， 以 调整 高 低层 之 间 部 分 沉降 差异 。 不 要 扰动 基底 土 的 
原来 结构 ， 通 常 在 坑 底 保留 约 200mm 厚 的 土屋， 如 发 现 坑 底 土 已 被 扰动 ， 应 将 已 扰动 士 
挖 去 ， 再 用 砂 、 碎 石 等 回填 夯实 。 在 软弱 地 基 土 上 、 已 建 和 在 建 房屋 外 围 应 避免 大 量 、 长 
时 间 堆 放 ， 以 免 引起 新 老 房屋 的 附加 沉降 。 


@ 小 结 号 

















建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 一 定 深 度 的 基础 和 支承 于 其 上 的 上 部 结构 组 成 的 ， 
基础 又 坐落 在 称 为 地 基 的 地 层 ( 土 或 岩石 ) 上 。 基 础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构 件 ， 上 部 
结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 基 。 

土 的 物质 成 分 包括 有 作为 土 骨架 的 固态 矿物 颗粒 ， 孔 阶 中 的 水 及 其 溶解 物质 及 气 
体 ， 土 的 三 相 组 成 、 物 质 的 性 质 、 相 对 含量 ， 以 及 土 的 结构 构造 等 各 种 因素 ， 必 然 在 
土 的 轻重 、 松 密 、 干 湿 、 软 硬 等 一 系列 物理 性 质 和 状态 上 有 不 同 的 反映 。 土 的 物理 性 
质 又 在 一 定 程度 上 决定 了 它 的 力学 性 质 ， 所 以 物理 性 质 是 二 药 最 基本 的 工程 特性 。 密 
度 p、 土 粒 相 对 密度 d,、 含 水 量 w 可 通过 土工 试验 测定 , 称 为 基本 指标 ， 由 它们 可 导 
出 其 他 各 项 指标 。 

我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 岩石 、 碎 石 圭 、 吏 土 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 工 填 土 等 。 

土 的 工程 特性 指标 应 包括 强度 指标 、 奈 缩 性 指标 及 静 力 触 探 探头 阻力 、 标 准 贯 入 
试验 锤 击 数 、 载 荷 试验 承载 力 等 和 其 他 特性 指标 。 地 基 土工 程 特性 指标 的 代表 值 应 分 
别 为 标准 值 、 平 均值 及 特征 值 。 其 中 收 抗 剪 强度 指标 应 取 标 准 值 ;， 压缩 性 指标 应 取 平 
均值 ;载荷 试验 承载 力 应 取 特 征 值 。 

地 基 的 沉降 必须 要 从 土 的 应 力 与 应 变 的 基本 关系 出 发 来 研究 。 对 于 地 基 土 的 应 力 一 
般 要 考虑 基底 附加 应 力 地 基 自 重 应 力 和 地 基 附 加 应 力 。 地 基 的 变形 是 由 地 基 的 附加 应 
力 导 致 的 ， 变 形 都 有 一 个 由 开始 到 稳定 的 过 程 3 我 们 把 地 基 稳 定 后 的 累计 变形 量 称 为 最 
终 沉降 量 。 

地 基 承 载 力 特征 值 可 由 野外 鉴别 、 载 荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 土 样 试验 与 公式 计 
H. 并 结合 工程 实践 经 验 等 方法 综合 确定 。 

基础 按 埋 置 深度 的 不 同 可 分 为 浅 基础 和 深 基 础 两 类 。 一 般 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 基 
础 ， 其 施工 简单 ， 造 价 低 , 而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 复杂 ， 造 价 较 高 。 因 此 在 保 
证 建筑 物 安全 和 正常 使 用 的 条 件 下 ,应 首先 选用 天 然 地 基 上 修筑 浅 基础 的 方案 。 








1. 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 








2. 土 是 由 和 所 组 成 的 三 相 体系 。 
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3. | 可 通过 土工 试验 测定 ， 称 为 基本 指标 。 
1. 液 限 与 组 限 的 差 值 称 为 . 
5. 我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 є 8 Ht # 
人 工 填 填 等 
6. 是 指 土 体 抵抗 剪 切 破坏 的 极限 能 力 
二 、 选 择 题 
1. 地 下 水 位 升 高 会 引起 自重 应 力 ( 0. 
А. 增加 B. 减少 с. RE р. 不 确定 
当 土 体内 某 点 的 剪 应力 达 到 土 体 的 ( 。“) 时 ,该 点 即 发 生 剪 切 破坏 。 
pirrer B. 抗 压强 度 С. 法 向 应 力 D. 承载 力 
з. 载荷 试验 是 确定 岩 土 承载 力 的 主要 方法 ,包括 ( ). 
А. 浅 层 平板 载荷 试验 в RERNE 
C. 标准 贯 人 锤 击 数 D. JRE 
1. 为 解决 新 建 建筑 物 与 已 有 的 相 邻 建筑 物 距离 过 近 ， Renin 
埋 深 的 问题 ， 可 以 采取 下 列 哪 项 措施 ? ( о 
А. 增 大 建筑 物 之 间 的 距离 n HAPs 
C. AEBEK D, JOPIE 
三 、 判 断 是 Ry 
І. анына KIRIN Жн EEN. C3 
2, ABR, ARLE. "ЖШН К. ДЗВЕ. € 7 
a a n 值 越 大 ， 土 质 越 硬 ; 反 
土质 越 软 。 MX 一 ©’) 
4 чажижканин. маленне: eS 


四 、 计 算 题 УА 
1. 某 ме, 测 得 土 的 干 重度 为 11. 2kN/m’ ， 含 水 量 为 31.2%， 土 粒 比 重 为 
求 土 的 孔 际 比 、 孔 际 度 、 饱 和 度 和 饱和 重度 。 
2. 某 承 重 墙 厚 370mm， 传 来 轴 力 设计 值 下 = 二 280kN/m， 基 础 埋 深 4 二 0. 8m. 地基 资 
图 13.16 所 示 ， 试 确定 基底 尺寸 。 


















ЭД У=17 kN/m? 


Ж LY =18.5 kN/m? 
/=180 kPa 
7 =89 KN/m’ 1.1 

地 基 压 力 扩散 有 9=25" 





图 13.16 计算 题 2 图 





通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 钢 结构 的 组 成 、 特 点 及 应 用 范围 六 熟悉 钢 结构 用 钢材 的 品 
种 、 规 格 和 选用 原则 ; 掌握 钢 结构 的 材料 性 能 ; 掌握 钢 结 构 的 连接 方式 ;熟悉 钢 结构 轴 心 
受 力 构件 、 受 弯 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 








掌握 钢材 的 主要 机 械 性 能 ; 了 解 钢材 的 两 
种 破坏 形式 ; 掌握 影响 材料 性 能 的 主要 因素 


强度 、 塑 性 、 淮 过 性能、 冲击 
韧性 、 可 埋 性 污 延 性 破坏 、 脆 性 
破坏 ; 化 学 成 分 等 对 其 的 影响 


10% 





了 解 钢材 的 种 类 、 规 格 及 其 选用 原则 


咨 种 规格 的 钢材 ， 表 示 方 
法 ,选用 原则 





了 解 钢 结 构 连 接 的 种 类 和 特点 ; 了 解 焊接 
方法 ; 掌握 焊 细 连接 形式 及 其 计算 ; TRH 
链 连 接 的 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 幼 质 量 级 别 ; 
了 解 普通 螺栓 的 排列 和 要 求 ; 熟悉 高 强度 螺 
栓 连接 的 分 类 


焊接 连接 的 形式 及 其 构造 要 
求 ， 螺 栓 连 接 的 形式 及 其 构造 
要 求 





了 解 轴 心 受 力 构件 的 分 类 ; 熟悉 轴 心 受 力 
构件 在 工程 中 的 应 用 ; 了 解 强度 和 刚度 的 计 
算 ; 掌握 整体 稳定 性 、 局 部 稳定 性 的 概念 


轴 心 受 力 构件 的 类 型 : 实 腹 
式 和 格 构 式 ， 轴 心 受 力 强度 、 
刚度 和 稳定 性 的 计算 


15% 





тЫ Йй Ж; HELEHALL 
程 中 的 应 用 ; 掌握 稳定 性 的 概念 





梁 的 分 类 和 稳定 性 





15% 








学 习 


钢 结构 的 材料 性 能 ; 钢 结构 的 连接 方式 ; 钢 结构 轴 心 受 力 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 ; 


受 弯 构件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 
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х 引 例 


“鸟巢 ”是 2008 年 北京 奥运 会 主体 育 场 。“ 岛 梨 ” 外 形 结构 主要 由 巨大 的 门 式 钢 架 组 
成 ， 共 有 24 根 析 架 柱 。 国 家 体育 场 建筑 顶 面 呈 鞍 形 ， 长 轴 为 332. 3m， 短 轴 为 296. 4m， 
最 高 点 高 度 为 68. 5m， 最 低 点 高 度 为 42. 8m。 大 跨度 屋 盖 支 撑 在 24 根 析 架 柱 之 上 ， 柱 距 
为 37. 96m。 主 析 架 围绕 屋 盖 中 间 的 开口 放射 形 布 置 ， 有 22 覃 主 析 架 直 通 或 接近 直通 。 为 
了 避免 出 现 过 于 复杂 的 节点 ， 少 量 主 析 架 在 内 环 附近 截断 。 钢 结构 大 量 采用 由 钢板 焊接 而 
成 的 箱 形 构件 交叉 布置 的 主 析 架 与 屋面 及 立 面 的 次 结构 一 起 形成 了 “ 鸟 精 ”的 特殊 建筑 
造型 。 

大 家 知道 的 知名 的 钢 结构 建筑 物 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 特色 ? 


14.1 钢 结构 的 特点 及 应 用 范 国 


钢 结构 是 将 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 、 钢 索 、 各 秘 型 钢 等 钢材 经 过 加 工 、 连 接 、 安 装 而 组 成 
的 工程 结构 。 钢 结构 是 具有 足够 可 靠 性 和 良好 社会 经 济 效益 的 工程 结构 物 和 构筑 物 。 在 我 
国 发 展 前 景 广阔 。 


T J 


(1) 钢材 强度 高 而 自重 轻 ( 轻 质 高 强 ) 。 钢 的 容重 大 ， 但 强度 高 ， 结 构 需要 的 构件 截面 
小 ， 因 此 结构 自重 轻 , 和 与 其 他 材料 相 比 ， 钢 的 容重 与 届 服 点 的 比值 最 小 。 在 承受 同样 荷载 
和 约束 的 条 件 下 ,采用 钢材 时 结构 的 自重 比 其 他 结构 轻 。 例 如 ， 当 跨度 和 荷载 均 相 同时 ， 
钢 屋 架 的 自重 仅 为 钢筋 混凝土 屋 架 的 1/4 一 1/3， 冷 弯 薄 壁 型 钢 屋 架 甚 至 接近 1/10。 由 于 
钢 结构 自重 较 轻 ， 便 于 运输 和 安装 ， 因 此 特别 适用 于 跨度 大 、 高 度 高 、 荷 载 大 的 结构 。 

(2) 材质 均匀 ， 且 塑性 、 韧 性 好 。 与 砖 石和 混凝土 相 比 ， 钢 材 属 单一 材料 ， 组 织 构造 
比较 均匀 ， 且 接近 各 向 同性 ， 在 正常 使 用 情况 下 具有 良好 的 塑性 ， 一 般 情况 下 钢 结构 不 会 
由 于 偶然 超载 而 突然 断裂 ， 给 人 以 安全 保证 ;韧性 好 ,说明 钢材 具有 良好 的 动力 工作 性 
能 ， 使 得 钢 结构 具有 优越 的 抗震 性 能 。 

(3) 良好 的 焊接 性 能 。 进 行 工地 拼接 和 吊装 时 ， 既 可 保证 工程 质量 ， 又 可 缩短 施工 
周期 。 

(4) 钢 结构 制作 简便 、 施 工 方便 ， 具 有 良好 的 装配 性 。 钢 结构 由 各 种 型 材 采用 机 械 加 工 
在 专业 化 的 金属 结构 厂 制作 而 成 ， 制 作 简便 且 成 品 的 精确 度 高 ， 制 成 的 构件 在 现场 可 直接 拼 
接 ， 因 其 构件 质量 较 轻 、 施 工 方便 ， 建 成 的 钢 结构 也 易于 拆卸 、 加 固 或 改建 ， 应 用 十 分 
泛 。 另外， 采用 工厂 制造 、 工 地 安装 的 施工 方法 . 可 缩短 工期 、 降 低 造价 、 提 高 经 济 效益 。 

(5) 钢材 的 可 重复 使 用 性 。 钢 结构 加 工 制造 过 程 中 产生 的 余 料 和 碎 屑 ， 以 及 废弃 或 破 
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坏 了 的 钢 结构 或 构件 ， 均 所 
或 可 持续 发 展 材料 。 

(6) 钢材 的 不 渗 漏 适用 于 密闭 容器 。 钢 材 本 身 因 组 织 非常 致密 ， 采 用 焊接 连接 的 钢板 
结构 具有 较 好 的 水 密 性 和 和气 密 性 ， 可 用 来 制作 压力 容器 、 管 道 ， 甚 至 载 人 太空 船 结构 

(7) 钢材 耐 热 但 不 耐火 。 钢 材 长 期 经 受 100C 辐射 热 时 ， 性 能 变化 不 大 ， 具 有 一 定 的 耐 热 
性 能 。 但 当 温 度 超过 200C 时 ， 会 出 现 蓝 脆 现 象 ， 当 温度 达 600C 时 ， 钢 材 进入 热塑性 状态 ， 将 
丧失 承载 能 力 。 因 此 ， 在 有 防火 要 求 的 建筑 中 采用 钢 结构 时 ， 必 须 采 用 耐火 材料 加 以 保护 。 

(8) 耐 腐蚀 性 差 。 钢材 耐 锈蚀 的 性 能 较 差 ， 因 此 必须 对 钢 结构 采取 防护 措施 。 不 过 在 没有 
侵蚀 性 介质 的 一 般 三 房 中 ， 钢 构件 经 过 彻底 涂 上 合格 的 油漆 后 ， 锈 蚀 问题 并 不 严重 。 对 
处 于 湿度 大 、 有 侵蚀 性 介质 环境 中 的 结构 ， 可 采用 耐候 钢 或 不 锈 钢 提高 其 抗 锈蚀 性 能 。 

(9) 钢 结构 的 低温 冷 脆 倾向 。 由 厚 钢 板 焊 接 而 成 的 承受 拉力 和 弯 和 矩 的 构件 及 其 连接 节 


炉 重 新 治 炼 成 钢材 重复 使 用 。 因 此 钢材 被 称 为 绿色 建筑 材料 




































































点 ， 在 低温 下 有 脆性 破坏 的 倾向 ， 应 引起 足够 的 重视 。 
aanname K 


BERE FR FE ГЕ] R4 FY RW Ж RE PEHEE BER K EAE A A H ТЕ FR E f ЛУ E i FE TE Ж Wî 
扩大 。 目 前 钢 结构 应 用 范围 大 致 如 下 。 


1. 大 跨 结构 

结构 跨度 越 大 ， 自 重 在 荷载 中 所 占 的 比例 就 越 大 。 由 于 钢材 具有 强度 高 、 自 重 轻 的 优 
点 ， 故 其 被 广泛 应 用 于 大 跨度 结构 ,如 国家 体育 场 、 武 汉 状 江 大 桥 等 。 

2. 工业 厂房 


吊车 起 重量 较 大 或 者 其 玉 作 较 繁重 的 车 间 的 宇 要 承重 骨架 多 采用 钢 结 构 ， 鞍 钢 、 武 
钢 、 宝 钢 等 结构 著名 的 冶金 车 间 都 采用 了 不 同 规模 的 钢 结构 厂房 。 

近年 来 ， 随 着 压 型 钢板 等 轻型 屋面 材料 的 采用 ， 轻 钢 结构 工业 厂房 得 到 了 迅速 的 发 
展 。 其 结构 形式 主要 为 实 腹 式 变 截面 门 式 刚 架 ， 如 图 14.1 所 示 。 





CNSNNNY әлә, „у 


SSID 

f m 
Пи = SER iu А с 
с 【 钢 结构 建筑 】 





图 14.1 门 式 刚 架 
3. 多 层 和 高 层 建筑 
由 于 钢 结构 的 综合 效益 指标 优良 ， 近 年 来 在 多 高 层 民用 建筑 中 也 得 到 了 广泛 的 应 
其 结构 形式 主要 有 多 层 框架 、 框 架 - 支 撑 结 构 、 框 简 、 悬 挂 、 巨 型 框架 等 。 
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4. BRAH 

高 答 结 构 包 括 塔 架 和 桥 杆 结构 ， 如 高 压 输电 线路 的 塔 架 广播、 通信 和 电视 信号 发 射 
目的 塔 架 和 桥 杆 ， 火 稍 ( 卫 星 ) 发 射 塔 架 等 。 

5. 容器 和 其 他 构筑 物 

冶金 、 石 油 、 化 工 企业 中 大 量 采 用 钢板 做 成 的 容器 结构 ， 包 括 油 缸 、 煤 气缸 、 高 炉 、 
热风 炉 等 。 此 外 ， 经 常 使 用 的 钢 构 筑 物 还 有 皮带 通 廊 栈桥 、 管 道 支架 、 锅 炉 支架 等 ， 海 上 
采油 平台 也 大 都 采用 钢 结构 。 

6. 钢 和 混凝土 的 组 合 结构 

钢 构 件 和 板 件 受 压 时 必须 满足 稳定 性 要 求 ， 往 往 不 能 充分 发 挥 它 的 强度 高 的 作用 ， 而 混 
凝 土 则 最 宜 于 受 压 不 适 于 受 拉 。 将 钢材 和 混凝土 并 用 ， 使 两 种 材料 都 充分 发 挥 它 的 长 处 ， 形 
成 一 种 很 合理 的 结构 。 近 年 来 这 种 结构 广泛 应 用 于 高 层 建筑 (如 深圳 的 赛 格 广场 )、 大 跨 桥 
梁 、 工 业 厂 房 和 地 铁 站 台 柱 等 ， 主 要 构件 形式 有 钢 与 混凝土 组 合 梁 和 钢管 混凝土 柱 等 。 


14.2 钢 结构 材料 БЕС 


【 钢 结构 材料 】 




















х 引 例 


2001 年 9 月 11 日 ,恐怖 分 子 支 持 了 4 架 民 航 客 机 撞击 美国 纽约 世界 贸易 中 心 ， 世 贸 
中 心 的 两 幢 110 ВЖК Ке ж. аре ХОД. 

思考 : 采用 钢 结构 韵 两 尽 大 楼 为 什么 在 号 祝 撞 击 后 半 小 时 内 完全 破坏 ? 是 由 于 飞机 的 
撞击 力量 过 大 引起 的 玻 虾 ,还 是 其 他 原因 引起 的 破坏 ? 


钢 是 以 铁 和 碳 为 主要 成 分 的 合金 ， 其 中 铁 是 最 基本 的 元 素 ， 碳 和 其 他 元 素 所 占 比 例 很 少 
但 却 左右 着 钢材 的 物理 和 化 学 性 能 。 为 了 确保 质量 和 安全 ， 这 些 钢 材 应 具有 较 高 的 强度 、 塑 
性 和 韧性 ， 以 及 良好 的 加 工 性 能 。( 钢 结构 设计 规范 》 推 荐 碳 素 结构 钢 中 的 Q235 和 低 合金 高 
强度 结构 钢 中 的 Q345、Q390、Q420、Q460 和 Q345GT 等 牌号 的 钢材 作为 承重 结构 用 钢 。 


1 建筑 钢材 的 破坏 形式 


钢材 的 破坏 形式 分 为 塑性 (延性 ) 破 坏 和 脆性 破坏 。 

(1) 塑性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 产生 很 大 的 塑性 变形 ， 又 称 延性 破坏 ,其 断 
口 呈 纤维 状 ， 色 泽 发 暗 ， 有 时 能 看 到 滑 移 的 痕迹 。 钢 材 的 塑性 破坏 可 通过 一 种 标准 圆 棒 试 
件 进 行 拉 伸 破 坏 试验 加 以 验证 。 钢材 在 发 生 塑 性 破坏 时 变形 特征 明显 ， 很 容易 被 发 现 并 及 
时 采取 补救 措施 ， 因 而 不 致 引起 严重 后 果 ， 而 且 适 度 的 塑性 变形 能 起 到 调整 结构 内 力 分 布 
的 作用 ,使 原先 结构 应 力 不 均匀 的 部 分 趋 于 均匀 ， 从 而 提高 结构 的 承载 能 力 。 

(2) 脆性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 没有 明显 的 变形 征兆 ， 其 断口 平 齐 ， 呈 有 
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光泽 的 晶 粒 状 。 由 于 脆性 破坏 无 显著 变形 ,破坏 突然 发 生 、 无 法 预测 ， 故 其 造成 的 危害 和 损 
失 往往 比 延 性 破坏 大 得 多 ， 在 钢 结构 工程 设计 、 施 工 与 安装 中 应 采取 适当 措施 尽力 避免 。 








О 建筑 钢材 的 力学 性 能 


钢材 的 主要 力学 性 能 包括 强度 、 塑 性 、 韧 性 和 冷 变 性 能 ， 它 们 是 钢 结 构 设 计 的 重要 依 
据 ， 这些 性 能 指标 主要 靠 试 验 来 测定 。 

1. 拉 伸 试验 

建筑 钢材 的 强度 和 塑性 一 般 由 常温 静 载 下 单 向 拉 伸 试 验 曲 线 表 明 。 钢 材 的 单 向 拉 伸 试 
验 所 得 的 屈服 强度 f,、 抗 拉 强 度 f, 和 伸 长 率 $， 是 钢材 力学 性 能 要 求 的 三 项 重要 指标 。 

1) 强度 

钢 结构 设计 中 ， 将 钢材 达到 届 服 强度 f, 作为 承载 能 力 极限 状态 的 标志 。 钢 材 的 抗 拉 
强度 f, 是 钢材 抗 破坏 能 力 的 极限 。 

钢材 的 届 服 点 与 抗 拉 强度 之 比 ，f,/ 了 , 称 为 届 强 比 ， 它 是 天 明 设计 强度 储备 的 一 项 重 
要 指标 ，/,//, 越 大 ， 强 度 储备 越 小 ， 结 构 越 不 安全 ; 反之 ， YS. REN, 强度 储备 越 大 ， 
结构 越 安 全 ， 强 度 利用 率 低 且 不 经 济 。 因 此 ， {йн їл 适 的 届 强 比 。 

2) 塑性 

钢材 的 仲 长 率 5 是 反映 钢材 塑性 的 指标 之 ~ 其 值 越 大 ,钢材 破坏 吸收 的 应 变 能 越 
多 ， 塑 性 越 好 。 EAHA FIER ERN 还 要 求 塑 性 好 ， 能 够 调整 局 部 高 应 力 ， 提 高 

结构 抗 脆 断 能 力 。 VN 

2. 冷 变性 能 

冷 弯 性 能 又 称 弯曲 试验 忌 жнын ЕЛЕ. 放 在 如 图 14. 2 所 示 
的 冷 变 试验 机 上 ， 用 具有 二 定 变心 直径 4 WAK 在 常温 下 对 标准 试 件 中 部 施加 荷载 ， 使 
之 弯曲 达 180"， 然 后 恰 查 试 件 表面 ， 如 果 不 出 现 橡 纹 和 起 层 ， 则 认为 试 件 材料 冷 杰 试 验 合 
格 。 冲 头 的 弯 心 直径 \d 根据 试 件 厚度 和 钢 种 确定 ， 一 般 厚度 愈 大 ，d BAK. 

















图 14.2 жаки 
(a) 试验 前 ;(b) 试验 后 


3. 韧性 
实际 的 钢 结 构 常 常会 承受 冲击 或 振动 荷载 ， 如 厂房 中 的 吊车 梁 、 桥 梁 结构 等 。 蔬 性 是 
指 钢材 抵抗 冲击 或 振动 荷载 的 能 力 ， 其 衡量 指标 称 为 冲击 韧性 。 冲 击 韧性 值 由 冲击 试验 求 
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得 ， 如 图 14. 3 所 示 。 试 件 破坏 时 吸收 的 能 量 愈 多 ,抵抗 脆性 破坏 的 能 力 愈 强 ， 韧性 愈 好 。 
冲击 韧性 值 是 衡量 钢材 强度 、 塑 性 及 材质 的 一 项 综合 指标 。 





图 14.3 冲击 韧性 试验 


YA 
۵ 


影响 钢材 性 能 的 主要 因素 ЖОЙ 





1. 化 学 成 分 的 影响 8۵5 

钢 结构 主要 采用 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 侗 。 钢 的 主要 成 分 是 铁 (Fe) 。 碳 素 结构 钢 中 
铁 含量 占 99% 以 上 ， 其 余 是 碳 (C)、 硅 (Si 狙 (Mn) 及 硫 (S)、 磷 (P)、 氧 (0)、 气 (N) 等 
冶炼 过 程 中 留 在 钢 中 的 杂质 元 素 。 在 低 合金 高 强度 结构 钢 中 避 冶 炼 时 人 们 还 特意 加 入 少 鞭 
合金 元 素 ， 如 负 (V)、 铜 (Cw) 、 阁 (EDY、 钼 (Mo) 等 ， 这 些 合金 元 素 通过 冶炼 工艺 以 一 定 
的 结晶 形态 存在 于 钢 中 ， 可 以 改善 钢材 的 性 能 。 、 

1) 碳 (C) A ) к. ХУ” 

碳 是 各 种 钢 中 的 重要 元 素 之 一 ， 在 碳 素 结构 钢 中 是 除 铁 以 外 的 最 主要 元 素 。 碳 是 形成 
钢材 强度 的 主要 成 分 " 随 着 含 碳 量 的 提高 ， 钢 的 强度 逐渐 增高 ， 而 塑性 和 蔬 性 下 降 ， 冷 灾 
性 能 、 焊 接 性 能 和 抗 锈 蚀 性 能 等 也 变 差 。 钢 按 碳 的 含量 区 分 ， 小 于 0. 25% 的 为 低 碳 钢 ， 大 
F 0. 25% mF 0.6% 的 为 中 碳 钢 ， 大 于 0. 6 多 的 为 高 碳 钢 。 

2) 硫 (S) 

硫 是 有 害 元 素 ， 属 于 杂质 。 硫 会 降低 钢材 的 冲击 韧性 、 疲 劳 强度 、 抗 锈蚀 性 能 和 焊接 性 
能 等 。 硫 的 含量 必须 严格 控制 ， 一 般 不 得 超过 0. 0576. 

3) 磷 (P) 

磷 可 以 提高 钢 的 强度 和 抗 锈 蚀 性 ， 但 却 严重 地 降低 了 钢 的 塑性 、 韧 性 、 冷 弯 性 能 和 焊接 
性 能 ， 特 别 是 在 温度 较 低 时 促使 钢材 变 脆 ， 称 为 钢材 的 “ 冷 脆 ”。 

4) (Ма) 

锰 是 有 益 的 元 素 ， 它 能 显著 提高 钢材 的 强度 ， 同 时 又 不 显著 降低 塑性 和 冲击 韧性 。 我 
低 合金 钢 中 鳃 的 含量 一 般 为 0. 1 只 一 1. 8%。 

5) RECS 

硅 也 是 有 益 元 素 ， 有 更 强 的 脱氧 作用 ， 是 强 氧化 剂 。 硅 在 镇 静 钢 中 的 含量 一 般 为 0. 12% ~ 
0. 30%， 在 低 合 金 钢 中 的 含量 一 般 为 0.2% 一 0. 5500. 
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6) ЖОО), AN) 

Жш FIK. AEREE. ВЕЕТ Mê. 

2. 钢材 的 焊接 性 能 

钢材 的 焊接 性 能 是 指 在 一 定 的 焊接 工艺 条 件 下 获得 性 能 良好 的 焊接 接头 。 


PA 知识 链接 


评定 可 焊 性 好 的 标志 如 

(1) 在 一 a 

(2) 焊接 接头 和 焊 颖 的 冲击 韧性 及 近 颖 区 塑性 不 低 于 母 材 性 能 (使 用 性 能 上 的 可 
H), 

3. ЖЫЯ 

HURE HELE PRERE. MEATA УИЙН, FA РУК AA, 
脱氧 程度 越 高 ， 钢 材 性 能 越 好 。 钢材 的 轧 制 是 在 1200 一 1300' 高温 进行 的 。 轧 制 能 使 金 
必 品 粒 变 细 ， 消 除 气泡 和 裂纹 等 。 

4. 温度 影响 ASNO 

温度 升 高 时 ， Я 当 温 度 低 于 常温 时 ， 随 
着 温度 的 降低 ， 钢 材 的 强度 提高 ， 而 塑性 和 要 性 降低 ， 逐 靳 变 脆 ， 称 为 钢材 的 低温 冷 晚 。 

5. 构造 缺陷 一 一 应 力 集中 现象 
钢 结构 的 构件 中 不 可 避免 地 存在 着 孔 润 、 醒 口 、 思 角 、 虱 纹 、 厚 度 变化 、 形 状 变化 及 
内 部 缺陷 等 ， 统 称 为 构造 缺陷 。 由 入 构造 缺陷 ， 钢 材 中 的 应 力 不 再 保持 均匀 分 布 ， 而 是 在 
构造 缺陷 区 域 的 某 些 点 产生 局 部 高 话 应 力 ， 而 其 他 一 些 点 的 应 力 则 降低 ， 这 种 现象 称 为 应 
力 集中 。 应 力 集中 是 构成 构件 脆性 破坏 的 主要 原因 之 一 。 


钢 结 构 用 钢材 的 种 类 、 规格 与 选用 


1. 建筑 钢材 的 种 类 

建筑 结构 用 钢 的 钢 种 主要 是 碳 素 结构 钢 和 低 合金 钢 两 种 。 在 碳 素 结构 钢 中 ， 建 筑 钢材 
只 使 用 低 碳 钢 ( 含 碳 量 不 大 于 0, 25%)。 低 合金 钢 是 在 冶炼 碳 素 结构 钢 时 添加 一 些 合 金 元 素 
炬 成 的 钢 ， 目 的 是 提高 钢材 的 强度 、 冲 击 韧性 、 耐 腐蚀 性 等 ， 而 不 致 过 多 降低 其 塑性 。 
1) 碳 素 结构 钢 
国家 标准 《 碳 素 结构 钢 》 (GB/T 700 一 2006) 将 碳 素 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 为 五 个 牌 
号 : Q195, Q215, Q235, Q255 及 Q275。《 钢 结构 设计 规范 》 中 所 推荐 的 碳 素 结构 钢 是 
Q235 钢 ， 含 碳 量 在 0. 22% 以 下 ， 属 于 低 碳 钢 ， 钢 材 的 强度 适中 ， 塑 性 、 韧 性 均 较 好 。 该 
牌号 钢材 又 根据 化 学 成 分 和 冲击 韧性 的 不 同 划分 为 A、B、C、D 共 四 个 质量 等 级 ， 表 示 质 
量 等 级 由 低 到 高 。 

《 碳 素 结构 钢 》 标 准 中 钢材 牌号 表示 方法 由 字母 Q、 届 服 点 数值 (单位 N/mm), REFA 
代号 (A、B、C、D) 及 脱氧 方法 代号 (FE、B、Z、TZ)4 个 部 分 组 成 。Q 是 “ 届 ” 字 汉语 拼音 的 首 
位 字母 ， 质 量 等 级 中 以 A 级 为 最 差 、D 级 为 最 优 ，F、B、Z、TZ 则 分 别 是 “ 沸 ”“ 半 ”“ 镇 ”及 
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“ 特 、 镇 ”汉语 拼音 的 首位 字母 ， 分 别 代表 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 及 特殊 镇 静 钢 ， 其 中 代号 
Z、TZ 可 以 省 略 。Q235 中 A, B 级 有 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 及 镇 静 钢 ，C 级 全 部 为 镇 静 钢 ，D 级 全 
部 为 特殊 镇 静 钢 。 例 如 ，Q235BZ 代表 屈服 强度 为 235、 单 位 为 N/m 的 B 级 镇 静 钢 。 

2) 低 合 金 高 强度 结构 钢 

《 低 合金 高 强度 结构 钢 》(GB/T 1591 一 2008) 将 低 合 金 高 强度 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 
为 八 个 牌号 : Q345、Q390、Q420、Q460、Q500、Q550、Q620 及 Q690， 所 推荐 的 低 合 
金 高 强度 结构 钢 是 Q345、Q390、Q420、Q460 #1 Q345GT fM. 

《 低 合金 高 强度 结构 钢 》 中 的 钢材 牌号 就 只 由 Q、 届 服 点 数值 及 质量 等 级 三 个 部 分 组 
成 ,其 中 质量 等 级 有 A、B、C、D 、E 共 五 个 级 别 ， 字 母 顺 序 越 靠 后 的 钢材 质量 越 高 。 
A、B 级 为 镇 静 钢 ，C、D 、E 为 特殊 镇 静 钢 ， 故 可 不 加 脱氧 方法 的 符号 。 

3) 优质 碳 素 结构 钢 

优质 碳 素 结构 钢 与 碳 素 结构 钢 的 主要 区 别 在 于 钢 中 含 杂 质 较 少 , 磷 、 硫 等 有 害 元 素 的 
含量 均 不 大 于 0.035%， 其 他 缺陷 的 限制 也 较 严格 ， 具 有 较 好 的 综 合 性 能 。 优 质 碳 素 钢 结 
构 由 于 价格 较 高 ， 在 钢 结构 中 使 用 较 少 ， БИНЕН ЕЛЕК аните ЕЕН 
或 制作 高 强 螺栓 、 自 攻 螺钉 等 。 AAA- 

2. 钢材 的 规格 \ 

钢 结 SKOZI HLH ERORA IN RDT Eat 型 板 。 

1) 钢板 

钢板 分 厚 钢板 、 薄 钢板 和 扁 钢 、 ТТ 号 “一 ”和 宽度 X 厚 度 X 长 度 的 毫米 数 表 
示 。 如 一 300X10X3000 表示 宽度 为 здор, 厚度 为 lonii LK E H 3000mm 的 钢板 。 

2) 热 轧 型 钢 

СЕТУ HH 型钢 、 отт 


LÈI 


(e) (0) 
O 图 14.4 热 轧 型 钢 
角钢 分 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 种 ， 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “L ”和 


【 钢 结构 材料 】 ”上肢 宽 X 肢 厚 的 毫米 数 表示 ， 如 L100X10 为 肢 宽 100mm、 肢 厚 10mm 的 
等 边 角 钢 。 不 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “|L_” 和 长 肢 宽 X 短 肢 宽 X 肢 厚 的 毫 
米 数 表示 ， 如 L100 X 80 X8 为 长 肢 宽 100mm、 短 肢 宽 80mm、 肢 厚 8mm 的 不 等 边 角 钢 。 
我 国 目前 生产 的 最 大 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 200mm， 最 大 不 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 200mm X 
125mm。 角 钢 的 长 度 一 般 为 3 一 19m。 
工 字 钢 型 号 用 符号 “ 工 ” 后 加 截面 高 度 的 厘米 数 表示 。20 号 和 32 号 以 上 的 普通 工 字 
钢 ， 同 一 高 度 的 工 字 钢 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 a、b 和 a、b、c 类 型 。 同 类 的 普通 工 字 钢 宜 
尽量 选用 腹 板 厚度 最 薄 的 a 类 ， 因 为 其 质量 轻 ， 而 截面 惯性 矩 相 对 较 大 。 我 国生 产 的 最 大 
普通 工 字 钢 为 63 号 ， 长 度 为 5 一 19m。 工 字 钢 一 般 宜 用 于 单 向 受 弯 构 件 。 








































\、 槽 钢 和 钢管 (图 14. 4) 。 









































334 


ТАЕ 


H 型 钢 和 T 型钢 均 分 为 宽 、 中 、 窒 三 种 类 别 ， 其 代号 分 别 为 HW、HM、HN 和 
TW, TM, TN. ЖН ИА b 与 其 截面 高 度 h 一 般 相 等 ， 中 必 缘 的 0 一 


Grn. жишш о (~n. нлийя T 理 钢 的 规格 标记 均 采 用 截面 高 度 aX 


缘 宽度 bX 腹 板 厚 度 n х AFEE t,, 如 HW400X400X13X21。 

槽 钢 有 普通 槽 钢 和 轻型 槽 钢 两 种 ， 适 于 做 模 条 等 双向 受 弯 的 构件 。 槽 钢 型 号 用 符号 
“[” 加 截面 高 度 的 厘米 数 。14 号 和 25 号 以 上 的 普通 槽 钢 ， 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 为 a、b 和 
a、b、c 类型， 如 [32a 指 截面 高 度 为 320mm， 腹 板 较 薄 的 槽 钢 。 我 国生 产 的 最 大 槽 钢 为 
40 号 ， 长 度 为 5 一 19m。 

钢管 分 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 两 种 ， 型 号 用 “D” 和 外 径 X 壁 厚 的 毫米 数 表示 ， 如 
D180X8 为 外 径 180mm、 壁 厚 8mm 的 钢管 。 

3) 冷 弯 型 钢 和 压 型 钢板 

建筑 中 使 用 的 冷 弯 型 钢 常 用 厚度 为 1. 5 一 5mm 的 薄 钢 板 或 钢 带 经 冷 轧 ( 弯 ) 或 模压 而 成 
БОШУ ЕЦ НОН СГА 14. 5) 。 另 外 ， 还 有 用 厚 钢板 (大 于 бил Луй, ЖЕТ, А 
管 等 ， 称 为 冷 杰 厚 壁 型 钢 。 太 型 钢板 是 冷 弯 型 钢 的 另 一 种 形式 它 是 用 厚度 为 0. 3 一 2mm 的 
镀 饼 或 馆 蚀 锌 钢板 、 彩 色 涂 层 钢板 经 冷 轧 ( 压 ) 成 的 各 种 类 型 的 波形 板 ， 图 14.6 所 示 为 其 中 
数 种 。 冷 村 沙 壁 型钢 和 不 弄 钢板 分 别 适用 于 轻 钢 结构 前 承重 构件 和 屋面、 ЖИИ. >= 
ДОШ IIE ИЕЫ "ЕТСЕ НЕП. Н TEN, ARLERI. WREEK, W 
度 好 ， 故 能 高 效 地 发 挥 材料 的 作用 ， we, ` 


SEIDEL 


SAMA г зичи Zz 形 钢 BED ти ийи 


向 外 卷 边 樟 钢 
(н) 
































图 14.5 REBEN 


IINA SA A A W М 
V 形 U 形 
图 14.6 压 型 钢板 
3. 钢材 的 选用 
钢材 的 选用 原则 是 保证 结构 安全 可 靠 ， 同 时 要 经 济 合理 、 节 约 钢材 。 考 虑 的 因素 有 以 
FILA. 
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1) 结构 的 重要 性 

首先 应 判明 建筑 物 及 其 构件 的 分 类 (重要 、 一 般 还 是 次 要 ) 及 安全 等 级 (一 级 、 二 级 还 
是 三 级 )。 

2) 荷载 情况 

要 考虑 结构 所 受 荷 载 的 特性 ， 如 是 静 荷 载 还 是 动 荷载 ， 是 直接 动 荷载 还 是 间接 动 
荷载 。 

3) 连接 方法 

需 考 虑 钢材 的 采用 焊接 连接 还 是 非 焊接 连接 形式 ， 以 便 选择 符合 实际 要 求 的 钢材 。 

4) 结构 的 工作 温度 

需 考虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 中 是 否 有 腐蚀 性 介质 。 

5) 钢材 厚度 

对 需要 选用 厚度 较 大 的 钢材 ， 应 考虑 厚度 方向 撕 裂 性 能 的 因素 ， 而 决定 是 否 选 择 Z 
向 钢 。 

6) 环境 条 件 

需 考虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 是 否 有 腐蚀 介质 。 





14.3 钢 结构 连接 


ТЕЕ 钢 结构 的 连接 方法 和 特点 、 
钢 结构 的 连接 方法 有 焊 缝 连接 、 螺 栓 连接 和 钾 钉 连接 三 种 (图 14.7)。 





图 14.7 钢 结构 的 连接 方法 
(a) 焊 颖 连接; 〈(b) 螺 栓 连 接 ; 〈c) 锦 钉 连接 


1. AEE HE 
HEEE BEE А НВ, YR ПЬЕ RMEL. AHR RHEE. ИШ 
烛 件 连接 成 为 一 体 ， 是 现代 钢 结构 连接 中 最 常用 的 方法 。 其 优点 是 构造 简单 ， 制 造 省 工 ; 
不 削弱 截面 经济; 连接 刚度 大 ， 密 闭 性 能 好 ; 易 采 用 自动 化 作业 ， 生 
SES 产 效 率 高 。 其 缺点 是 焊 颖 附近 有 热 影响 区 .该 处 材质 变 胸 ， 焊 接 结构 对 
КАЗБА AAMER, AATRE, HITET A REND. 
回 2. 螺栓 连接 
【焊接 、 螺 栓 连接 】 螺栓 连接 可 以 分 为 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 西 种 。 普 通 螺 栓 
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通常 采用 9235 钢材 制 成 ， 安 装 时 用 普通 扳手 拧紧 ， 高 强度 螺栓 则 用 高 强度 钢材 经 热处理 
制 成 ， 用 能 控制 螺栓 杆 的 扭矩 或 拉力 的 特制 扳手 ， 拧 紧 到 规定 的 预 拉 应 力 值 ， 将 被 连接 件 
高 度 夹 紧 。 所 以 螺栓 连接 是 通过 螺栓 这 种 紧 固件 将 被 连接 件 连接 成 为 一 体 的 。 

螺栓 连接 的 优点 是 施工 工艺 简单 、 安 装 方便 ， 特 别 适用 于 工地 安装 连接 ， 工 程 进度 和 
质量 易 得 到 保证 。 其 缺点 是 因 开 孔 对 构件 截面 有 一 定 的 削弱 ， 有 时 在 构造 上 还 需 增设 辅助 
连接 件 ， 故 用 料 增加 ， 构 造 较 楷 。 此外， 螺栓 连接 需 制 孔 ， 拼 装 和 安装 时 需 对 孔 ， 工 作 量 
增加 ， 且 对 制造 的 精度 要 求 较 高 ， 但 它 仍 是 钢 结构 连接 的 重要 方式 之 一 。 

1) 普通 螺栓 连接 

普通 螺栓 分 A、B、C 共 三 级 。 其 中 A 级 和 也 级 为 精制 螺栓 ， 其 螺栓 材料 性 能 等 级 为 
5.6 级 和 8.8 级 ， 小 数 点 前 的 数字 表示 螺栓 成 品 的 抗 拉 强度 分 别 不 小 于 500N/mm' 和 
800N/mm? ， 小 数 点 及 小 数 点 后 的 数字 表示 届 强 比 ( 届 服 强度 与 抗 拉 强度 的 比值 分别 为 
0.6 和 0.8。 精 制 螺栓 要 求 配 工 类 孔 ， 工 类 孔 孔 壁 光 滑 ， 对 孔 准确 ;但 其 制作 和 安装 复杂 、 
价格 较 高 ， 已 很 少 在 钢 结构 中 采用 。 ЛОК?» 

C 级 螺栓 材料 性 能 等 级 为 4. 6 级 或 4.8 级 。 抗 拉 强 度 不 外 于 400N/mm*， 其 届 强 比 
( 届 服 强度 与 抗 拉 强 度 的 比值 ) 为 0.6 或 0.8。C 级 螺栓 册 未 加 工 的 贺 钢 压制 而 成 。 由 于 螺 
栓 表面 粗糙 ， 一 般 采 用 在 单个 零件 上 一 次 冲 成 或 不 用 针 模 针 成 的 孔 ( 正 类 孔 ) 。 螺 栓 孔 的 直 
径 比 螺栓 杆 的 直径 大 1. 5 一 2mm。 其 安装 方便 \ 节能 有 有 效 地 传递 拉力 ， 故 一 般 可 用 于 沿 曙 
栓 杆 轴 受 拉 的 连接 中 ， 以 及 次 要 结构 的 抗 剪 连接 或 安装 时 的 临时 问 定 。 

2) 高 强度 螺栓 连接 WN - 

PEOR ЛЕНЕ М РНЕ ПЕ ФЕ ЛУУ ВВ ФЕЯ 10.9%. ЗЗР ИЧКЕ 800N/mn 和 
1000N/mm*， 届 强 比 分 别 为 08 和 20.9， 一 般 采 用 全 号 钢 、40B 钢 和 20MnTiB 钢 加 工 制 
作 ， 经 热处理 后 制 成 。 “一 Sr 

高 强度 螺栓 分 为 大 广角 头 型 和 扭 剪 型 。 效 野 时 通过 特别 的 扳手 ， 以 较 大 的 扭矩 拧紧 曙 
帆 ， 使 螺栓 杆 产生 入 大 的 预 拉 力 。 高 强 螺栓 连接 有 摩擦 型 连接 和 承 斥 型 连接 两 种 类 型 。 高 
强度 螺栓 预 拉力 将 被 连接 的 部 件 加 紧 ， 使 部 件 的 接触 面 间 产 生 很 大 的 摩擦 力 ， 外 力 通过 麻 
擦 力 来 传递 ， 这 种 连接 称 为 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 ， 摩 擦 型 连接 的 孔径 比 螺 杆 的 公称 直 
径 4 大 1.5 一 2. 0mm。 另 一 种 是 允许 接触 面 滑 移 ， 依 靠 螺栓 杆 和 螺栓 孔 之 间 的 承 压 来 伟 
力 ， 这 种 连接 称 为 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 ， 承 压 型 连接 的 孔径 比 螺杆 的 公称 直径 d 大 
1.0 一 1. 5mm, 

3. WTE 

饥 钉 连接 由 于 构造 复杂 、 费 钢 费 工 ， 现 已 很 少 采 用 。 但 是 饥 钉 连接 的 塑性 和 徙 性 较 
好 、 传 力 可 靠 、 质 量 易 于 检查 ， 在 一 些 重型 和 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 仍然 采用 。 



























































1432 RHEE 


1. 焊 缝 方法 
常用 的 焊 颖 方法 是 电弧 焊 ， 包括 手工 电弧 焊 、 自 动 或 半自动 埋 弧 焊 及 气体 保护 
焊 等 。 
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1) 手工 电弧 焊 

图 14. 8 是 手工 电弧 烛 示 意图 。 它 是 由 焊条 、 爆 钳 、 焊 件 、 电 焊 机 和 导线 等 组 成 的 电 
路 ,通电 引 弧 后 ， 在 涂 有 焊 药 的 焊条 端 和 焊 件 间 的 间 际 中 产生 电弧 ， 使 焊条 熔化 ， 熔 滴 滴 
入 被 电弧 吹 成 的 焊 件 熔 池 中 ， 同 时 焊 药 燃烧 ， 在 熔 池 周围 形成 保护 气体 ， 稍 冷 后 在 焊 缝 熔 
化 金属 的 表面 又 形成 熔 渣 。 





图 14 ETE E 


FE THEE FINO REET RIA NE KHMER 2 RNR. HASE 型 、E50 型 和 E55 型 
等 。 其 中 玉 表 示 烛 条、 两 位 数字 表示 焊条 熔 数 金属 抗 拉 强度 的 最 小 值 ( 单 位 为 NMmm')。 
手工 焊接 采用 的 焊条 应 符合 国家 标准 的 规定 。 在 选用 焊条 时 ， 其 应 与 主体 金属 相 匹配 。 一 
般 情况 下 ， 对 Q235 钢 采用 上 43 WRA. 040345 钢 采 用 E50 型 焊条 ， 对 Q390 和 Q420 钢 
采用 E55 型 焊条 。 ; 尘 求 同 强度 的 两 种 钢材 进 符 连 接 时 ， 宜 采用 与 低 强度 钢材 相 适应 的 
焊条 。 

2) 自动 或 半自动 埋 弧 焊 

自动 或 半自动 埋 弧 焊 的 原理 如 图 14. 9 所 示 。 其 特点 是 焊丝 成 卷 装置 在 焊丝 转盘 上 ， 
焊丝 外 表 裸 露 不 涂 焊 剂 ( 焊 药 ) 。 焊 剂 旦 散 状 颗粒 装置 在 焊剂 漏斗 中 ， 通 电 引 弧 后 ， 当 电 
弧 下 的 焊丝 和 附近 焊 件 金属 熔化 时 ， 焊 剂 也 不 断 从 漏斗 流下 ,将 熔融 的 焊 颖 金属 覆盖 ， 
其 中 部 分 焊剂 将 熔 成 焊 渣 浮 在 熔融 的 烛台 金属 表面 。 由 于 有 履 盖 层 ， 焊 接 时 看 不 见 强烈 
的 电弧 光 ， 故 称 为 埋 弧 焊 。 当 将 埋 弧 焊 的 全 部 装备 固定 在 小 车 上 ， 由 小 车 按 规定 速度 沿 
轨道 前 进 进行 焊接 时 ， 称 为 自动 埋 弧 焊 。 如 果 焊 机 的 移动 是 由 人 工 操作 的 ， 则 称 为 半 自 
动 埋 弧 焊 。 
з) 气体 保护 焊 
气体 保护 焊 的 原理 是 在 焊接 时 用 喷枪 喷 出 的 惰性 气体 将 电弧 、 熔 池 与 大 气 隔离 ， 从 而 
保持 焊接 过 程 的 稳定 。 巾 于 焊接 时 没有 熔 渣 ， 故 气体 保护 焊 便于 观察 焊 缝 的 成 型 过 程 ， 但 
操作 时 则 须 在 室内 避风 处 ， 若 在 工地 施 焊 则 须 搭设 防风 棚 ， 如 图 14. 10 所 示 。 
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图 14.9 自动 电弧 焊 В 14.10 气体 保护 焊 


2. 焊 缝 连接 形式 及 焊 缝 形式 
(1) 焊 缝 连接 形式 按 所 连接 构件 相对 位 置 可 分 为 对 接 、 拱 接 <T 形 连接 、 角 部 连接 四 
种 类 型 (图 14. 11)。 这 些 连接 所 用 的 烛 颖 有 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 两 种 基本 形式 。 





w % © 
@ © (0 w ZEK 





图 14.11 焊 缝 连接 的 形式 
(a) 对 接连 接 ; (b) 用 拼接 盖 板 的 对 接连 接 ;(c) 搭 接连 接 ; 
(d)、(e) 工 形 连接 ; (0, 、(g) 角 部 连接 
(2) 焊 颖 形式， 焊 颖 包括 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 每 一 种 又 有 多 种 分 类 形式 ， 形 式 各 不 相同 。 
对 接 焊 缝 按 受 力 的 方向 分 为 正 对 接 焊 颖 、 斜 对 接 焊 颖 。 与 作用 力 方向 正 交 的 对 接 焊 缝 称 
为 正 对 接 焊 颖 [图 14. 12(a)]; 与 作用 力 方向 斜 交 的 对 接 焊 颖 称 为 斜 对 接 焊 缝 [图 14. 12(b)] 。 


-CH -[LZ- -EE 


o o. ر‎ ogg > — ھچ‎ 一 
(а) w © 


图 14.12 焊 缝 形式 > === 


(a) 正 对 接连 接 ; (b) 斜 对 接 焊 缝 ;(c) 角 焊 缝 
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角 焊 缝 [图 14. 12(c)] 按 所 受 力 的 方向 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 和 矣 和 和 斜 角 焊 颖 。 轴 线 
与 力作 用 方向 垂直 的 角 焊 缝 称 为 正面 角 焊 缝 ， 轴线 与 力作 用 方向 平行 的 角 爆 颖 称 为 侧面 角 
焊 颖 ;轴线 与 力作 用 方向 斜 交 的 角 焊 缝 称 为 斜 角 焊 缝 。 

角 焊 缝 按 沿 长 度 方向 的 布置 分 为 连续 角 焊 缝 、 间 断 角 焊 缝 (图 14. 13) 。 


480779 


В 14.13 вянет яе 


间断 角 烛 缝 间断 距离 L 不 宜 过 长 ， 以 免 连 接 不 紧密 潮气 侵入 ， 引 起 构件 腐蚀 。 一 般 在 
受 压 构 件 中 工 写 15t， 在 受 拉 构件 中 工 志 301(1 为 较 薄 焊 件 的 厚度 ) 。 
焊 缝 按 施 焊 位 置 分 为 平 焊 、 横 焊 、 立 焊 及 仰 焊 ( 图 14. 14) 。 
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МИЕ LX HEBE FR 
Co FES (DHE: сезу у САУДА 








(4) 


Ача ER 
DN { 
平 焊 施 焊 方 便 $ 横 焊 和 立 焊 对 焊工 的 操作 水 平 要 求 较 高 ， 仰 焊 的 操作 条 件 最 差 ， 焊 
颖 质量 不 易 保证 ， 在 焊接 中 应 尽量 避免 。 


з. 焊 缝 连接 的 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 缝 质量 级 别 

焊 缝 连接 的 缺陷 是 指 在 焊接 过 程 中 ,产生 于 焊 缝 金属 或 附近 热 影响 区 钢材 表面 或 内 部 
的 缺陷 。 最 常见 的 缺 隐 有 裂纹 、 焊 瘤 、 烧 穿 、 弧 坑 、 气 孔 、 夹 渣 、 咬 边 、 未 熔 合 、 未 焊 透 
(规定 部 分 焊 透 者 除外 ) 及 焊 缝 外 形 尺 寸 不 符合 要 求 等 (图 14. 15) 。 它 们 将 直接 影响 焊 缝 质 
量 和 连接 强度 ,使 焊 缝 受 力 面积 前 弱 ， 且 在 缺陷 处 引起 应 力 集中 ,导致 产生 裂纹 ,并 引起 
断裂 。 

焊 颖 的 质量 检验 方法 一 般 可 用 外 观 检查 和 内 部 无 损 检验 。 焊 颖 质量 按 《 钢 结构 工程 施 
工 质量 验收 规范 》(GB 50205 一 2001) 分 为 三 级 ,其 中 三 级 烛 缝 只 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检 
ж; 二 级 焊 缝 除 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 外 ， 还 须 对 部 分 焊 缝 做 超声 波 等 无 损 探 伤 检 
Ж; 一 级 焊 缝 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检 查 及 无 损 探 伤 检查 。 
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В 14.15 焊 缝 缺陷 
(OR; (DREF: (OTF: (ORR: OM CDE; (ORA DRE: (iD 未 焊 透 
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焊接 质量 控制 


(1) 焊工 资质 ， 持 证 上 岗 ， 合 格 焊 位 。 

(2) 焊接 工艺 : 焊接 材料 烘 干 、 防 潮 S 清理 焊 面 ， 焊 件 定位 ; 焊 前 焊 后 进行 热处理 ， 
保证 焊接 环境 温度 、 湿 度 、 防 风 避 雨 ; 控制 焊接 过 程 温度 % 

(3) 焊接 质量 检验 :焊接 表面 质量 ,无损 探伤 检验 。 


RESEN 


YE HEBE UF HESE RY HE NEBE RITE HEK RI EAE. yT ЕЙЕЛ ВЕ М. АЗЕМ ЕЩ 
成 坡 口 。 坡 口 的 形式 大 多 与 焊 件 的 厚度 有 关 。 当 焊 件 厚度 很 小 (手工 焊 6mm、 埋 弧 焊 
omm) 时 ， 可 采用 直 边 颖 。 对 于 一 般 厚 度 的 焊 件 ， 可 采用 具有 和 斜坡 口 的 单 边 V 形 或 V 形 
焊 颖 。 和 斜坡 口 和 根部 间隙 共同 组 成 一 个 焊条 能 够 运转 的 施 焊 空间 ， 使 焊 颖 易于 焊 透 ; 钝 边 
有 托 住 熔 化 金属 的 作用 。 对 于 较 厚 的 焊 件 (上 20mm) ， 则 采用 T 形 、K 形 、X 形 坡 口 ， 如 
图 14. 16 所 示 。 

其 中 VERSEM U 形 焊 颖 为 单 面 施 焊 , 但 在 烛 颖 根部 还 需要 补 焊 。 没 有 条 件 补 焊 时 ， 
要 事先 在 根部 加 垫 块 ， 如 图 14. 17 所 示 。 当 焊 件 可 随意 翻转 施 焊 时 ,使 用 K JESE X 形 
颖 较 好 。 

在 对 接 焊 缝 的 拼接 处 ， 当 焊 件 的 宽度 不 同 或 厚度 相差 4mm 以 上 时 ， 应 分 别 在 宽度 方 
向 或 厚度 方向 从 一 侧 或 两 侧 做 成 坡度 不 大 于 1/4( 对 承受 动 荷载 的 结构 ) 或 1/2. 5( 对 承受 静 
荷载 的 结构 )， 以 使 截面 过 渡 缓 和 ， 减 小 应 力 集中 ， 如 图 14. 18 所 示 。 

在 烛 颖 的 起 弧 灭 弧 处 ， 常 会 出 现 弧 坑 等 缺陷 ， 这些 缺陷 对 承载 力 影响 极 大 ， 故 焊接 时 
一 般 应 设置 引 弧 板 或 引出 板 ， 焊 后 割 除 ， 如 图 14. 19 所 示 。 
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图 14.16 ”对接 焊 缝 的 坡 口 形 式 
(a) 直 边缘 ;(b) 单 边 V 形 坡 口 ; (OV 形 坡 口 
(DU 形 坡 口 ;(e)K EKO: (OX 形 坡 口 


Er к==р “=з 


图 14.17 RAMA- 
(а) ШЕЕ, СЪ У Э РЕ; tc) 双边 V 形 坡 口 
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в 
图 14.18 改变 拼接 处 的 宽度 或 厚度 
(a) 改 变 宽度 ;(b) 改 变 厚 度 
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лк 
图 14.19 用 引 弧 板 焊 接 
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а 特别 提示 


(1) 在 一 般 加 引 缴 板 的 情况 下 ， 所 有 受 压 、 受 剪 的 对 接 焊 颖 ,以 及 受 拉 的 一 、 二 级 
焊 颖 均 与 母 材 强 度 相等 ， 不 用 进行 强度 计算 ,只 有 受 拉 的 三 级 焊 颖 才 需 要 进行 强度 
计算 。 

(2) J HAE O <56°, Ир tan0 <1.5 时 ， 可 认为 焊 缝 与 母 材 等 强 ， 不 用 计算 。 


LS 角 焊 颖 的 构造 要 求 
角 焊 缝 是 最 常见 的 焊 缝 。 角 焊 缝 按 其 与 作用 力 的 关系 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 缝 及 


斜 焊 颖 。 焊 缝 按 其 截面 形式 分 为 直角 角 焊 颖 (图 14. 20) 、 斜 角 角 焊 缝 (图 14.21). М А, 
为 焊 脚 尺寸 。 | 


у рт, 
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图 14.21 HAMRA 


当 角 焊 缝 的 两 焊 脚 边 夹 角 为 90" 时 ， 称 为 直角 角 焊 缝 ， 如 图 14. 20 所 示 。 图 14. 20(a) 
为 表面 微 凸 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 施 爆 方 便 ， 是 最 常见 的 一 种 角 焊 缝 形式 ,但 是 不 能 用 于 直 
接 承受 动力 荷载 的 结构 中 , 在 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 , 正面 角 焊 缝 宜 采 
图 14. 20(b) 所 示 的 平坦 型 ， 且 长 边沿 内 力 方向 ;侧面 角 焊 缝 则 采用 图 14. 20 Cc) PR f 
面 式 直角 角 焊 缝 。 

两 焊 脚 边 的 夹 角 a> 90° EK a< 0 "的 焊 缝 称 为 斜 角 角 焊 缝 图 14. 21 所 示 的 斜 角 角 焊 颖 
常用 于 钢 漏斗 和 钢管 结构 中 。 对 于 夹 角 二 135" 或 一 60* 的 斜 角 角 焊 缝 ， 除 钢管 结构 外 ， 
不 宜 用 作 受 力 焊 颖 。 

CD 最 小 焊 脚 尺寸 hss,。。 角 爆 缝 的 焊 脚 尺寸 hi 不 能 过 小 ， 否 则 焊 缝 会 因 输入 能 量 过 小 
而 焊 件 厚度 较 大 ， 以 致 施 焊 时 冷却 速度 过 快 ， 产生 淳 硬 组 织 ， 导 致 母 材 开裂 。《 钢 结构 工 
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程 施工 质量 验收 规范 》 规 定 ， 当 采用 手工 焊 时 ， 有 
hiz Sz 
式 中 ,4 一 一 较 厚 爆 件 厚度 (mm)。 
爆 脚 尺寸 取 整 毫米 数 ， 小 数 点 以 后 都 进 为 1。 自动 爆 熔 深 较 大 ， 故 所 取 最 小 焊 脚 尺 
寸 可 减 小 lmm; 对 工 形 连接 的 单 面 角 焊 缝 ， 应 增加 lmm; 当 焊 件 厚 t< 4mm 时 ， 





(2) 最 大 焊 脚 尺寸 hss。 为 了 避免 较 薄 焊 件 烧 穿 ， 减 小 焊接 残余 应 力 和 残余 变形 ， 角 
焊 颖 的 焊 脚 尺寸 不 宜 过 大 。 《多 结构 工程 质量 验收 规范 ) 规定 ， 除 钢管 结构 外 ， 角 焊 缝 的 
爆 脚 尺寸 hi 不 宜 大 于 较 薄 焊 件 厚度 的 1.2 倍 ， 如 图 14. 22(a) 所 示 ， 即 


FF 


回 当 <6mm 时 ， 和 CR 
当 1>6mm 时 , hr 6 








式 中 ,4 一 一 较 薄 焊 件 厚度 (mm)。 
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Р Жу 7 mx 或 121) 
KO ©) 
图 PA хавх ‚5% 
OTHE (Б Ёз (с) E Э 
AEAEE 1 ТОВЕНЕ ВВА, 如 图 м. эз. ЭЙ ЕЕ Л. һы, Û Bi Ê 
下 列 要 求 。 2۵ V 
Ф 当 板 件 ЕЗ 时 ， = <. FK- 
© 当 板 件 厚度 PEmm H, һы 0 (12) тат 


如 果 另 一 焊 件 厚 度 < 一: 时 ， jen 满足 h1. 2 1' 的 要 求 。 

G) 侧面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 宜 大 于 60h:， 即 1, 志 60h:。 当 计算 长 度 大 于 上 述 限 值 
时 ， 其 超过 部 分 在 计算 中 不 予 考 虑 。 

(4) 角 焊 颖 的 最 小 计算 长 度 Lwin。 车 4 过 小 ， 则 焊 件 局 部 受热 严重 ， 且 起 灭 弧 弧 坑 太 
近 对 焊 缝 强度 影响 较为 敏感 ， 会 降低 焊 颖 可靠 性 。 因 此 , 《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 侧 面 
角 焊 颖 或 正面 角 焊 缝 的 计算 长 度 均 不 得 小 于 Shr Kk 40mm。 考 虑 焊 缝 两 端的 缺陷 ， 其 最 小 
实际 焊接 长 度 还 应 加 大 2h:。 即 计算 长 度 e >8h Kk 40mm. ЖЄ 10, 2А, 

(5) 当 板 件 端 部 仅 有 两 条 侧面 角 焊 缝 连接 时 (图 14. 23)， 每 条 侧面 角 焊 颖 长 度 Le 不 
宜 小 于 两 侧面 角 焊 缝 之 间 的 距离 5»， 即 5/4. 夺 1; H Ь<16:С°Ң (2212 时) 或 190mm( 当 
t<12mmhf), t 为 较 薄 焊 件 的 厚度 。 

(6) 杆 件 与 节点 板 的 连接 焊接 宜 采 用 两 面 侧 焊 ， 也 可 用 三 面 玮 焊 ， 对 角钢 杆 件 可 采用 
工 形 围 焊 ， 所 有 围 焊 的 转角 处 必须 连续 施 焊 ;对 于 非 围 焊 情 况 ， 当 角 焊 缝 的 端 部 在 构件 转 
角 处 时 ， 可 连续 地 做 长 度 为 241 的 绕 角 焊 ( 图 14. 23). 

(7) 在 搭 接连 接 中 ， 搭 接 长 度 宇 5 上 且 宇 25mm( 图 14. 24) 。 
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钢板 拱 曲 


图 14.23 焊 颖 长度 及 两 侧 焊 缝 间距 
جي وهر‎ 
N \ 
25( 和 25mm. 


В 14.24 搭 接连 接 \ ` 


TEE] 爆 颖 符号 表示 法 KN 


《 焊 缝 符号 表示 法 》 规定 : 焊 缝 代号 由 引出 线 、 图 形 符 蕊 和 辅助 符号 三 部 分 组 成 。 引 
出 线 由 横 线 和 带 箭头 的 斜 线 组 成 :箭头 指 到 图 形 上 的 相应 焊 颖 处 ， 横 线 的 上 面 和 下 面 用 来 
标注 图 形 符号 和 焊 缝 尺寸 。 当 引出 线 的 箭头 指向 焊 缝 所 在 的 一 面 时 ， 应 将 图 形 符号 和 焊 颖 
尺寸 等 标注 在 水 平 横 线 的 让 面 ， 当 引出 线 的 箭头 指向 焊 颖 所 在 的 男 一 面 时 ， 则 应 将 图 形 符 
号 和 焊 颖 尺寸 等 标注 在 水 平 横 线 的 下 面 。 必 要 时 可 在 水 平 线 的 末端 加 一 尾部 作为 其 他 说 明 
之 用 。 图 形 符号 表示 焊 缝 的 基本 形式 ， 如 用 必 KR MRE, H У 表示 V 形 坡 口 的 对 接 焊 
颖 等。 辅助 符 号 表示 辅助 要 求 ， 如 用 上 表示 现场 安装 焊 缝 等 。 

1. 对 接 焊 缝 的 符号 

对 接 烛 颖 的 符号 如 图 14. 25 所 示 。 

















图 14.25 ”对 接 焊 缝 符号 
(a) 直 焊 锋 ;(b)V 形 对 接 焊 缝 ; (c)U 形 对 接 焊 缝 ;(d) 单 边 V 形 对 接 焊 缝 
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2. 角 焊 颖 的 符号 
角 焊 颖 的 符号 如 图 14. 26 所 示 。 


-ee 
=” чечер 
А K? 


图 14.26 айне ‚А 
Ca) 措 接连 接 ，(b)T 形 连接 ，(c) 十 字 连 接 ， йана 
3. 不 规则 焊 缝 的 标注 Я 


不 规则 焊 颖 的 标注 如 图 14. 27 所 示 。 AN 





К УУ 
В 14.27 不 规则 焊 缝 的 标注 
(a) 可 见 焊 缝 ;(b) 不 可 见 焊 缝 





4. 相同 焊 缝 符号 


在 同一 张 图 上 ， 当 焊 颖 的 形式 、 断 面 尺寸 和 辅助 要 求 均 相 同时 ， 可 只 选择 一 处 标注 焊 
颖 的 符号 和 尺寸 ， 并 加 注 “ 相 同 焊 缝 符号 "， 相 同 焊 缝 符 号 为 3/4 圆 弧 ， 绘 在 引出 线 的 转 
折 处 ， 如 图 14. 28 PR. 


(a) (b) (© 
图 14.28 相同 焊 缝 符号 
5. 现场 安装 焊 缝 的 表示 
现场 安装 焊 颖 的 表示 如 图 14. 29 所 示 。 
6. 较 长 角 焊 颖 的 标注 
对 较 长 的 角 焊 缝 ， 可 直接 在 角 焊 缝 旁 标注 焊 缝 尺寸 上 ， 如 图 14. 30 所 示 。 
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Ета 





Га Ма 


图 14.29 现场 安装 焊 颖 的 表示 





В 14.30 较 长 角 焊 继 的 标注 


7. 局 部 焊 颖 的 标注 
局 部 焊 缝 的 标注 如 图 14. 31 PR. 
不 家 标注 


k } 1 
图 1431 局 部 焊 缝 的 标注 


普通 螺栓 的 排列 和 要 求 7 


1， 螺 栓 的 规格 

钢 结构 采用 的 普通 螺栓 形式 为 大 六 角 头 型 ， 其 代号 用 字母 M 与 公称 直径 的 毫米 数 表 
示 ， 常 用 的 有 M16, M20, M24. 

2. 螺栓 的 排列 

螺栓 的 排列 通常 分 为 并 列 、 错 列 两 种 形式 (图 14. 32) 。 














边 距 





边 距 p 





图 14.32 钢板 的 螺栓 ( 锦 钉 ) 排 列 
(a) 并 列 ;(b) 错 列 
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螺栓 在 构件 上 的 排列 要 满足 以 下 三 方面 的 要 求 。 

O 受 力 要 求 。 在 受 力 方向 螺栓 的 端 距 过 小 时 ,钢材 有 剪断 或 撕 裂 的 可 能 。 各 排 螺栓 
距 和 线 距 太 小 时 ， 构 件 有 沿 折线 或 直线 破坏 的 可 能 。 对 受 压 构件 ， 当 沿 作用 力 方向 螺栓 栓 
距 过 大 时 ,被 连接 板 件 间 易 发 生 鼓 曲 和 张口 现象 。 

(2) 构造 要 求 。 螺 栓 中 距 及 边 距 不 宜 太 大 ,否则 钢板 间 不 能 紧密 贴 合 ， 潮 气 易 侵入 缝 
隙 使 钢材 锈蚀 。 

(3) 施工 要 求 。 螺 栓 间 距 不 能 太 近 ， 要 保证 有 一 定 的 空间 ,便于 转动 螺栓 扳手 拧紧 
юн. 

螺栓 排列 的 最 大 、 最 小 容许 距离 见 表 14-1, 


表 14-1 螺栓 或 钢 钉 的 最 大 、 最 小 容许 距离 









































外 排 (垂直 内 力 方向 或 顺 内 力 方 向 ) Ва» 121 
中 垂直 内 力 方向 164, 或 241 
中 间 排 | 构件 受 压力 12d, 或 181 за, 
距 顺 内 力 方 向 
构件 受 拉力 164, 或 244 
沿 对 角 线 方向 22 
бш 顺 内 力 方向 2а, 
构件 ДЕ майы}. РД 
ке 垂直 内 4d, 或 8 1. 54, 
边缘 | 向 | 轧 制 边 自动 精密 高 强度 螺 检 
EW кон | дшн L 2d, 








з. 螺栓 连接 的 构造 要 求 

D 为 了 使 连接 可 靠 ， 每 一 杆 件 在 节点 上 以 及 拼接 接头 的 一 端 ， 永久 性 螺栓 数 不 宜 少 于 
两 个 。 

(2) 对 于 直接 承受 动力 荷载 的 普通 螺栓 连接 ， 应 采用 双 螺 帽 或 其 他 防止 螺 帆 松动 的 有 
效 措施 。 例 如 ,采用 弹簧 垫圈 ,或 将 螺 帽 或 螺杆 烛 死 等 方法 。 

(3) С 级 螺栓 与 孔 壁 有 较 大 间隙 ， 只 宜 用 于 沿 其 杆 轴 方 向 受 拉 的 连接 。 承 受 静 力 荷载 
结构 的 次 要 连接 、 可 拆 印 结构 的 连接 和 临时 固定 构件 用 的 安装 连接 中 ， 也 可 用 C 级 螺栓 承 
受 剪 力 。 但 在 重要 的 连接 中 ， 如 制 动 梁 或 吊车 梁 上 没 缘 与 柱 的 连接 ， 由 于 传递 制 动 梁 水 平 
支承 反 力 ， 同 时 受到 反复 动力 荷载 作用 ,不 得 采用 С 级 螺栓 。 柱 间 支 承 与 柱 的 连接 ， 以 及 
在 柱 间 支 撑 处 吊车 梁 下 没 缘 的 连接 。 因 承受 着 反复 的 水 平 制 动 力 和 卡 轨 力 ， 应 优先 采用 高 
强度 螺栓 。 

(4) 当 采 用 高 强 螺栓 连接 时 ， 拼 接 件 不 能 采用 型 钢 ， 只 能 采用 钢板 (型 钢 抗 索 刚 度 大 ， 
不 能 保证 摩擦 面 紧密 结合 ) 。 

(5) 沿 杆 轴 方向 受 拉 的 螺栓 连接 中 的 端 板 ( 法 兰 板 )， 应 适当 增强 其 刚度 (如 加 设 加 绕 
肋 ) ， 以 减少 援 力 对 螺栓 抗 拉 承载 力 的 不 利 影响 。 
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1 4 ES 





СИ 高 强度 螺栓 连接 


高 强度 螺栓 连接 分 为 摩擦 型 连接 和 承 压 型 连接 两 种 类 型 ， 螺 栓 由 高 强度 钢 经 热处理 做 
成 ,安装 时 施加 强大 的 预 拉力 ， 使 构件 接触 面 间 产 生 与 预 拉 力 相同 的 紧 压力 。 摩 擦 型 高 强 
度 螺 栓 就 只 利用 接触 面 间 的 摩擦 阻力 传递 剪 力 ， 其 整体 性 能 好 、 抗 疲劳 能 力 强 ,适用 于 承 
受 动力 荷载 和 重要 的 连接 。 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 允许 外 力 超过 构件 接触 面 间 的 摩擦 力 ， 
利用 螺栓 杆 与 孔 壁 直接 接触 传递 剪 力 ， 承 载 能 力 比 摩擦 型 提高 较 多 。 承 压 型 高 强度 螺栓 可 
用 于 不 直接 承受 动力 荷载 的 情况 。 因 此 ， 螺 栓 的 预 拉力 P( 即 板 件 间 的 法 向 压 紧 力 )、 摩 控 
面 间 的 抗 滑 移 系数 和 钢材 种 类 等 ， 都 直接 影响 到 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 的 承载 力 。 
高 强度 螺栓 分 大 六 角 头 型 和 扭 剪 型 两 种 ， 如 图 14. 33 所 示 。 这 两 种 型 号 的 螺栓 都 是 通 
过 拧紧 螺 帽 ,使 螺杆 受到 拉 伸 作用 产生 预 拉力 ， 而 被 连接 板 件 间 产 生 压 紧 力 。 


(а) ИЛ 


图 14.33 高 强度 螺栓 
Ка) 大 六 角 头 型 ，(b) HPW 


















































BE т 


SN 
在 钢 结构 构件 连接 时 ， 可 单独 采用 焊接 连接 或 螺 检 连接， 也 可 同时 采用 焊接 和 螺栓 
连接 。 一 般 情况 下 ， 翼 缘 采 用 焊 颖 连接 ， 腹 板 采 用 螺栓 连接 。 


14.4 轴 心 受 力 构 件 


CFAE 轴 心 受 力 构件 的 应 用 


对 平面 顶 架 、 塔 架 和 网 架 、 网 壳 等 杆 件 体系 ,通常 假设 其 节点 为 铵 接连 接 。 当 杆 件 上 
无 节 间 和 荷载 时 ， 则 杆 件 内 力 只 是 轴 疝 拉力 或 压力 ， 这 类 杆 件 称 为 轴 心 受 拉 构 件 和 轴 心 受 压 
构件 ， 统 称 轴 心 受 力 构件 。 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 应 用 的 一 些 实例 如 图 14. 34 所 示 。 
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图 14.34 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 的 应 用 
WHR: (b) 塔 架 ; (ONR 


YVA 


例如 ， 轴 心 压 杆 经 常用 作 工业 建筑 的 工作 平台 支柱 。 柱 图 社 头 、 柱 身 和 柱 脚 三 部 分 组 
成 (图 14. 35) 。 柱 头 用 来 支承 平台 或 析 架 ， 柱 脚 坐落 在 基础 士 将 轴 心 压力 传 给 基础 ， 








8 14.35 柱 的 组 成 


轴 心 受 力 构件 的 常用 截面 形式 可 分 为 实 腹 式 和 格 构 式 两 大 类 。 

实 腹 式 构件 制作 简单 ， 与 其 他 构件 连接 也 比较 方便 。 其 常用 形式 有 : 单个 型 钢 截 面 ， 
如 圆 钢 、 钢 管 、 角 钢 、T 型 钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 、H 型 钢 等 ;组 合 截面 ， 由 型 钢 或 钢板 组 合 
而 成 的 截面 ;一 般 栓 架 结构 中 的 弦 杆 和 腹 杆 . BR T 型 钢 外 . 常 采用 热 轧 角钢 组 合成 工 形 
的 或 十 字形 的 双 角钢 组 合 截 面 ; 在 轻型 钢 结构 中 则 可 采用 冷 弯 薄 壁 型 钢 截 面 ， 如 图 14. 36 
所 示 。 
格 构 式 构 件 容易 实现 压 杆 两 主轴 方向 的 等 稳定 性 ， 刚 度 大 ， 抗 扭 性 能 也 好 ， 用 料 较 
省 。 其 截面 一 般 由 两 个 或 多 个 型 钢 肢 件 组 成 (图 14. 37)， 歧 件 间 通 过 缀 条 [图 14. 38(a)] 或 
组 板 [图 14. 38(b)] 进 行 连接 而 成 为 整体 ， 绥 板 和 组 条 统称 为 缀 材 。 
轴 心 受 力 构件 设计 应 同时 满足 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 对 于 承 
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v9 图 14.36 TELL LLAN 
ADHA: DHARE: (ORMA: (d0 E HE HY 


载 能 力 极限 状态 ， 受 拉 构 件 一 般 是 强度 条 件 控制 ， 而 受 压 构件 则 需 同 时 满足 强度 和 稳定 的 
要 求 。 对 于 正常 使 用 极限 状态 ， К кл. 
此 ， 轴 心 受 拉 构件 设计 则 需 分 别 进行 强度 和 刚度 的 验算 ， 而 轴 心 受 压 构件 设计 则 需 分 别 进 

行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 


下 里， JE IF 二 7 , ie 


图 14.37 格 构 式 构件 的 常用 截面 形式 
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A 14.38 ا‎ 


DHR: ORR 


14.4.2 EEE 


1. 强度 & лн 


轴 心 受 力 构件 的 强度 ， куйтн линкти. RAAL- DIFF 
„Ме , 014-1) 


p, ВЕ BLI) RR ИЧА: 
/一 一 钢材 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
A, 一 一 构件 的 净 截面 面积 。 
高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 处 的 强度 应 按 式 (14 - 2) 计算 


с=(1 0.5 ر‎ Sf Ho Ау (14-2) 

















2. 刚度 
轴 心 受 力 构 件 的 刚度 要 求 轴 心 受 力 构件 的 长 细 比 不 超过 规定 的 容许 长 细 比 ， 即 
а= <р] (14-3) 


式 中 , 2 一 一 构件 的 最 大 长 细 比 ; 
一 一 构件 的 计算 长 度 ; 





[A] 一 一 构件 的 容许 长 细 比 ， 见 表 14-2 和 表 14-3。 
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ЖЖ 350 250 250 
吊车 梁 或 吊车 析 架 以 下 

的 柱 间 支撑 300 200 — 
其 他 拉杆 、 支 撑 、 系 杆 

( 张 紧 的 贺 钢 除外 ) 09 350 一 








: (1) 承受 静 力 荷载 的 结构 中 ， 可 仅 计算 受 拉 构 件 在 竖 向 平面 内 的 长 细 比 。 


(2) 对 于 直接 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 ， 计 算 单 角钢 受 拉 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 
小 回转 半径 ; 但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 的 长 细 比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 


(3) 中 、 重 级 工作 制 吊车 枯 架 的 下 臻 杆 长 细 比 不 宜 超过 200. 


(4) 在 设 有 夹 钳 吊 车 或 刚性 





料 存 吊 车 的 厂房 中 ， 支 撑 ( 表 中 第 2 项 除外 ) 的 长 细 比 不 宜 超过 300, 


(5) 受 拉 构 件 在 永久 荷载 与 风 荷 载 组 合作 用 下 受 压 时 ， 其 长 细 比 不 宜 超过 250. 

(6) 跨度 等 于 或 大 于 60m 的 枯 架 ， 其 受 拉 弦 杆 和 腹 杆 的 长 组 比 丰 宜 超过 300( 承 受 静 力 荷载 ) 或 
250( 承 受 动力 荷载 ) 。 

Ст) 柱 间 支撑 按 拉杆 设计 时 ， 坚 向 荷载 作用 下 柱子 的 轴 为 应 按 无 支撑 时 考虑 。 


表 14-3 受 压 构件 的 容许 长 细 比 


MOZE, HAR BARH F 








柱 的 组 条 PERR E HTAR ATF A BEE 





жор FE RR EHTA F НП) ЖАЙ К) 








可 取 为 209。 


用 以 减 小 受 压 构件 计算 长 度 的 杆 件 
BE: (1) 顶 架 (包括 空间 柏 架 ) 的 受 压 腹 杆 ， 当 其 两 力 小 于 或 等 于 承载 能 力 的 50% 时 ， 容 许 长 细 比 值 


200 





(2) 计算 单 角钢 受 压 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 小 回转 半径 ， 但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 


的 长 细 比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 


(3) 跨度 大 于 或 等 于 60m 的 顶 架 ， 其 受 压 艾 杆 和 端 压 杆 和 直接 承受 动力 荷载 的 受 压 腹 杆 的 长 细 


比 不 宜 大 于 120. 


(4) 验算 容许 长 细 比 时 ， 可 不 考虑 扭转 效应 。 
应 用 案例 


如 图 14. 39 所 示 为 一 顶 架 轴 心 受 拉杆 件 ， 其 截面 为 双 
з} ЖО Ж L F, ШЖ b= 200. t= 12mm, hy = 
220mm, t=10mm. FAKES. 钢材 为 Q235. 
该 柱 对 两 个 主轴 的 计算 长 度 分 别 为 1, = 6m, 1, =3т, & 
算 轴 心 受 拉杆 件 。 

E: 截面 特征 : 











A=220X10+2X 200 X 12=7000(mm?) 
I,=1X22°/12+2X20X1. 2X11. 6 =7346(ст!) 


12 





图 14.39 柏 架 轴 心 受 拉杆 件 
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1,=2Х1.2Х20* /12=1600(ст*) 














i= = 1316 10, 24(em) 
i= k= 1800 78(cm) 
杆 件 的 强度 : 
ا‎ = 142. 86(N/mm)</=215N/mm? 
杆 件 的 刚度 : 
心 600 _. 本 los _ 300 | 
А, 7 10.21 58. 6<[А ]=350, А, 1.78 62.8<<[А]=350 


轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 性 K K> 


钢 结构 及 其 构件 除 应 满足 强度 及 刚度 条 件 外 ， 还 应 КАН 条 件 。 所 谓 稳定 ， 是 指 结 
构 或 构件 受 荷 变形 后 ， 所 处 平衡 状态 的 属性 。 、、 

当 结构 处 于 不 稳定 平衡 时 ， 轻 微 扰动 将 使 结构 整体 或 其 组 成 构件 产生 很 大 的 变形 而 最 
后 丧失 承载 能 力 ， 这 种 现象 称 为 失去 稳定 性 引 在 钢 结构 工程 事故 中 ， 因 失 稳 导 致 破坏 者 较 
为 常见 。 因 此 ， 钢 结构 的 稳定 问题 必须 加 以 足够 的 重视 。, > 

1. 理想 轴 心 受 压 构件 的 届时 形 起 Ў 

所 谓 理想 轴 心 受 压 杆 件 六 жели. 压力 作用 线 与 杆 件 形 心 轴 重 

， 材 料 均 质 、 各 向 同样 、 无 限 弹性 且 符合 虎 克 定律 ”没有 初始 应 力 的 轴 心 受 压 杆 件 。 此 
种 村 发生 失 稳 现象 、 也 可 以 称 为 届 曲 。 理想 贰 心 受 压 构件 的 届 曲 形式 可 分 为 弯曲 届 曲 、 扭 
ЖЕШ ПИ ЖУН ШИЙ. ШЇ 14. 40 所 示 。 





N N N, 
{, + 
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| | || i | 
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(а) © (9) 


图 14.40 理想 轴 心 受 压 构件 的 屈曲 形式 
Са) ® ШИН; (b) 扭 曲 届 曲 ; Сс) H h 
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Аа ят 


(1) 受 压 构 件 不 宜 采用 无 任何 对 称 轴 的 截面 。 
(2) 理想 轴 心 受 压 构 件 在 实际 工程 中 是 不 存在 的 ， 在 设计 时 应 考虑 截面 残余 应 力 、 
构件 初 谊 曲 和 受 力 初 偏心 的 影响 。 


2. 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 
实际 工程 中 ， 理 想 轴 心 压 杆 并 不 存在 ， 实 际 构件 都 具有 一 些 初始 缺陷 和 残余 应 力 ， 它 
们 使 得 压 杆 稳定 承载 力 下 降 。 对 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 采用 式 (14 -4)。 


АГ! (14-4) 

















式 中 ，N 一 一 轴 心 压力 设计 值 ; 
4 一 一 构件 的 毛 截 面 面 积 ; 
/一 一 钢材 抗 压强 度 设计 值 ; 
9 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 。 
3. 轴 心 受 压 构 件 的 局 部 稳定 
实 腹 式 轴 心 受 压 构件 在 轴 向 压力 作用 下 ， 在 丧失 整体 稳定 之 前 ， 其 腹 板 和 避 缘 都 有 可 能 达 
到 极限 承载 力 而 丧失 稳定 ， 此 种 现象 称 为 局 部 失 稳 ; 图 14. 41 所 示 为 在 轴 心 压力 作用 下 ， 腹 板 
和 驾 缘 发 生 侧 向 鼓 曲 和 旋 曲 的 失 稳 现象 当 轴 心 受 压 构件 丧失 局 部 稳定 后 ， 由 于 部 分 板 件 屈曲 
而 退出 工作 ， 使 构件 有 效 截面 减 小 ,1 降低 了 构件 的 刚度 ， 从 商 加 速 了 构件 的 整体 失 稳 。 








图 14.41 局 部 失 稳 


іча иет 


轴 心 受 压 构件 的 计算 包括 三 个 方面 : 强度 、 刚 度 和 稳定 性 。 大 多 数 情况 是 由 稳定 性 
起 控制 作用 。 因 此 ， 在 钢 结构 的 设计 和 施工 中 ， 均 应 保证 构件 的 稳定 性 。 
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14.5 ESF 


承受 横向 荷载 的 构件 称 为 受 弯 构 件 ， 其 形式 有 实 腹 式 和 格 构 式 两 个 系列 ， 在 实际 工程 
中 受 弯 构 件 一 般 指 前 一 类 。 


上 县 :是 天 受 弯 构件 梁 的 分 类 


钢 梁 分 为 型 钢 梁 和 组 合 梁 两 大 类 。 

型 钢 梁 的 截面 有 热 轧 工 字 钢 [ 图 14. 42 (а), #44, HON ГЕЯ 14.42(b)] 和 槽 钢 
[图 14. 42(c)]3 种 ,其 中 以 H 型 钢 的 截面 分 布 最 为 合理 `j 翼 缘 内 外 边缘 平行 ， 与 其 他 构 
件 连接 较 方 便 ， 应 予 优先 采用 。 某 些 受 弯 构 件 (如 模 条 ?采用 冷 弯 薄 壁 型 钢 [ 图 14. 42(d) 一 
(人)] 较 经 济 ， 但 防腐 要 求 较 高 。 

组 合 梁 一 般 采 用 三 块 钢板 焊接 而 成 的 玉 宝 形 截面 [图 14. 42(g)]， 或 由 工 型 钢 (H 型 钢 
前 分 而 成 ) 中 间 加 板 的 焊接 截面 [图 1442Ch 门 。 当 焊接 组 合 梁 辟 缘 需 要 很 厚 时 ， 可 采用 两 
JER K RCE 14. 42(i)]。 受 动 为 荷载 的 梁 如 钢材 质量 不 能 满足 焊接 结构 的 要 求 时 ， 
可 采用 高 强度 螺栓 或 饮 钉 连接 而 成 的 工 字形 截 面 [图 14, 42(j)]。 荷 载 很 大 而 高 度 受 到 限制 
或 梁 的 抗 扭 要 求 较 高 时 ,可 采用 箱 形 截面 [图 ,1 和 各 Ck)]。 组 合 梁 的 截面 组 成 比较 灵活 ， 
可 使 材料 在 截面 上 的 分 布 更 为 合理 ， 节 省 钢 烤 < 


И Н и‏ ل 
ІІІІП‏ 


В 14.42 梁 的 截面 类 型 





在 土木 工程 中 ， 梁 格 通常 由 若干 梁平 行 或 交叉 排列 而 成 ， 图 14. 43 即 为 工作 平台 梁 格 
布置 示例 。 
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В 14.43 工作 平台 梁 格 布置 示例 
TERE] 吉普 构件 的 整体 稳定 ХХ? 


1. 整体 稳定 的 概念 ; 

TEE AIRMEN TF. WREE, IERIE AE EE. РЕЙ РП F 8. 
KEW. MOMKE RAN. RSEN FIIF. ЖКП Ж 
生 较 大 的 弯曲 ， 同 时 发 生 扭转 ， 如 图 R, ERAMI, Mi HILE 
形 也 不 再 消失 ， 如 果 弯 甜 再 稍微 增 大 ,> 则 弯 所 变形 迅速 增 检 局 从 而 使 梁 失 去 承载 力 。 这 种 
因 课 矩 超过 临界 限 值 而 使 钢 梁 从 稳定 平衡 状态 转变 为 不 稳定 平衡 状态 并 发 生 便 向 这 扭 届 曲 
И PKA AAS Mh HILFE JE D 2R FO E E XE RE RE o DERE E e E UEFA FE Т ЭН ЖИИ ИК ОУ 
临界 弯 矩 或 临界 荷载 . > 人 у 





























@) (b) 
图 14.44 梁 整 体 失 稳 
2. 增强 梁 整 体 稳定 的 措施 
一 般 可 采用 下 列 方法 增强 梁 的 整体 稳定 性 。 
(1) 增 大 梁 截 面 尺寸 ， 其 中 增 大 受 压 避 缘 的 宽度 是 最 有 效 的 。 
(2) 增加 侧 向 支承 体系 ， 减 小 构件 侧 向 支承 点 的 距离 ， 侧 向 支承 应 设 在 受 压 慨 缘 处 ， 
如 图 14. 45 所 示 。 
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O 当 跨 内 无 法 增设 侧 向 支承 时 ， 宣 采用 闭合 箱 形 截面 。 
(4) 增加 梁 两 端的 约束 ， 提 高 其 整体 稳定 性 。 


№ 


№ 





Q 小 结 D) 


(1) 本 模块 对 钢 结构 做 了 全 面 的 讲述 ， 包 括 钢 结构 的 组 成 、 特 点 及 应 用 范围 ， 钢 
结构 的 材料 性 能 ， 钢 结构 的 连接 ， 钢 结构 轴 心 受 力 构件 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 概念 及 
计算 ， 受 弯 构 件 的 稳定 性 。 

(2) 钢 结构 是 由 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 * 钢 索 、 各 种 型 钢 等 钢材 ， 经 过 加 工 、 连 接 、 
安装 组 成 。 

(3) 钢 结构 的 特点 : 轻 质 高 强 ， 塑 性 、 韧 性 好 有 良好 的 焊接 性 能 ， 制 作 简便 、 
HILFE. TELM., WARAK. AREE. BRERA., 

(4) 钢材 的 机 械 性 能 包括 : EREK ДЗЕ, BIE, Mlk. THI, YAA 
材 性 能 的 主要 因素 有 : 化 学 成 分 的 影响 ,焊接 性 能 ,冶炼 与 轧 制 ， 温度 的 影响 ， 应 力 
集中 现象 。 

(5) 钢 结构 的 连接 包括 焊接 、 螺 栓 连 接 和 锦 接 。 

(6) 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 的 表示 方法 。 

(7) 轴 心 受 力 包 括 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 。 轴 心 受 拉 杆 件 需 进 行 强度 和 刚度 验算 ， 
轴 心 受 压 杆 件 应 进行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 

(8) 受 弯 构件 的 截面 类 型 ， 受 弯 构 件 的 整体 稳定 性 的 概念 。 


一 、 选 择 题 
1. 大 跨度 结构 常 采用 钢 结构 的 主要 原因 是 钢 结构 ( Ja 
A. 密封 性 好 B. 自重 轻 C. 制造 工厂 化 D. 便于 拆 装 
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2. 钢材 的 设计 强度 是 根据 ( ие 

А. 比例 极限 B. 弹性 极限 屈服 强度 D. 极限 强度 

3. Q235 钢 按照 质量 等 级 分 为 A、B、C、 үс 由 A 到 DD 表示 质量 由 低 到 高 ， 
其 分 类 依据 是 (。”)。 











А. 冲击 韧性 в. RIRE С. 化 学 成 分 р. 伸 长 率 
4. 钢 号 Q345A 中 的 345 表示 钢材 的 ( Xs 

A. УЙ B. уй С. f, D: Fk 

5. 钢材 所 含 化 学 成 分 中 ， 需 严格 控制 含量 的 有 害 元 素 为 ( 0. 

А. 0, Ж В. WL, E CH A рж. ж 
б. 对 于 普通 螺栓 连接 ， 限 制 端 距 e 宇 24, 的 目的 是 避免 ( 0. 

А. 螺栓 杆 受 前 破坏 B. 螺栓 杆 受 弯 破坏 

C. 板 件 受 挤 压 破坏 D. 板 件 端 部 冲 剪 破坏 

т. Q235 与 Q345 两 种 不 同 强度 的 钢材 进行 手工 焊接 时 ， 焊条 应 采用 ( Ж, 
А. Е55 型 В. E50% С. E43 型 “~ D. Н10Ма$і 
з. аавв, этш Л. завади навни )。 
А. 5 В. 10{ С. 1544 D. 201% 
ТООЛ, A 

А. 承载 力 低 ， 变 形 大 В: 承载 力 高 ， 变 形 大 

C. 承载 力 低 ， 变 形 小 YID. 承载 力 高 ， 变 形 小 

10. 对 于 直接 承受 动力 共 载 的 结 ел ) ХХ, 

А. 焊接 连接 Ce В. ЗШЕ ИНЕ 

б: РЕТТИ Я D. 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 

二 、 简 答题 Z% У” 


1. RTH XY ИШЕ Еге HER? засе BER H E Е б E? 
2. 钢材 受 力 有 哪 两 种 破坏 形式 ?它们 对 结构 安全 有 何 影响 ? 

3. 钢 结 构 的 连接 方法 有 哪些 ? 

1. 焊 缝 的 形式 主要 有 几 类 ? 

5. 角 焊 颖 的 尺寸 有 哪些 构造 要 求 ? 

6. 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 有 哪些 相同 点 和 不 同 点 ? 

7. 怎样 计算 轴 心 受 力 构件 的 强度 和 刚度 ? 

8. 什么 是 轴 心 受 压 的 整体 稳定 性 ? 

9. 什么 是 受 硒 的 整体 稳定 性 ?保证 梁 整 体 稳定 的 措施 有 哪些 ? 
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附录 A 





实例 一 : 
建筑 施工 图 及 结构 施工 图 
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附录 В 





实例 二 : 
建筑 施工 图 及 结构 施工 图 
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RO 常用 材料 自重 表 








































































































钢 78.5 

铝 合 金 28 

耐火 砖 19~22 230mm X 110mm X 65mm( 609 块 /ms ) 
кю 18 砂 : 白灰 一 92 : 8 

煤渣 夸 17 一 18.5 

ЛОК Е 14. 0 一 16.0 干 重度 

蒸 压 粉 煤 灰 加 气 混凝土 砌 块 5.5 

混凝土 空心 小 砌 块 11.8 390mm X 190mmX 190mm 
石灰 砂浆 、 混 合 砂浆 17 

水 泥 石 灰 焦 潭 砂浆 14 

石灰 炉渣 10~12 

Жї 12 一 14 

石灰 焦 酒 砂 桨 13 

灰 土 175 石灰 : =3:7, FX 
纸 筋 石灰 16 

石灰 三 合 土 17.5 АЖ. BT. MA 

水 泥人 砂浆 20 

Жї {Ж 53%8 

素 混凝土 22~24 振 捣 或 不 振 捣 

泡沫 混凝土 4~6 

加 气 混凝土 5.5 一 7.5 单 块 

钢筋 混凝土 24~25 

普通 玻璃 25.6 

IK FY DL RE 19 

ЖШ е 22 

ЖЕНЕ 12. 5—14 

水 麻石 地 面 0. 65kN/m* 10mm 面 屋 ，20mm 水 泥 砂浆 打 底 
硬木 地 板 0. 2kN/m? 

木 块 地 面 0. TkN/m? 

钢 屋 架 0. 12 十 0. 011/kN/m*? ла ошл ао 
钢 框 玻璃 窗 0. 4 一 0. 45kN/m? 
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名 R 自重 /(kKN/ms ) = ж 

木门 0. 1 一 0. 2kN/m’ 

钢铁 门 0. 4 一 0. 45kN/m’ 

石棉 板 瓦 0. 18kN/m: 仅 瓦 自重 

波形 石棉 瓦 0. 2kN/m? 1820mm X 725mm X 8mm 

镀 锌 薄 钢 板 0. 05kN/m: 24 号 

0. 05kNVm: 一 层 油 秸 刷 油 两 遍 

油 秆 防水 屋 ( 包 括 改 性 沥青 防水 | 0.25—0.3КМ/т° 四 层 做 法 ， 一 秆 二 油 上 铺 小 石子 

卷 材 ) 0. 3 一 0. 35kN/m* 六 层 做 法 ， 二 秸 三 油 上 铺 小 石子 
0. 35 一 0. 4kN/m? 八 层 做 法 4 三 秸 四 油 上 铺 小 石子 








表 C2 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系 数 


























标准 值 组 合 值 
(kN/m) 系数 yy 
(1) 住宅 、 宿 会 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病 0.5 0.4 
1 房 、 托 儿 所 、 幼 儿 园 2.0 0.7 
(2) 实验 室 、 阅 览 室 、 会 议 室 、 医院 站 诊室 0.6 0.5 
2 教室 、 食 堂 、 餐 厅 、 一 般 资料 档案 室 2.5 0.7 0.6 0.5 
Б CD Ж, р, BE. АА ИОТ f 8.0. 0.7 0.5 0.3 
(2) 公共 洗衣 房 3.0 0.7 0.6 0.5 
(1) 商店 ， 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 袖 场 大 
5 Ki 6 5 
1 | 厅 及 旅客 等 候 室 ы | 
(2) 无 固定 座位 的 看 台 ` 
А (1) 健身 房 、 演 出 舞台 4.0 0.7 0.6 0.5 
Р (2) 舞厅 、 运 动 场 4.0 0.7 0.6 0.3 
(1) 书库 、 档 案 库 、 储 藏 室 5.0 
и (2) 密集 柜 书 库 12.0 gon 9 р 
7 通风 机 房 、 电 梯 机 房 7.0 0.9 0.9 0.8 
汽车 通道 及 客车 停车 库 : 
(1) 单 向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 2 m) 和 双向 
板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 3mX 3m) 
客车 4.0 0.7 0.7 0.6 
8 消防 车 35.0 0.7 0.5 0.0 
(2) 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 6m X 6m) 和 
无 梁 楼 盖 ( 柱 网 尺寸 不 小 于 6mX 6m) 
客车 255 0.7 0.7 0.6 
消防 车 20.0 0.7 0.5 0.0 
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а 组 合 值 EÊ ” 准 永久 1 
































(kN/m) 系数 y 系数 ү 系 
厨房 ; 
ола к 
(2) 餐厅 
10 RE, PEN, MEE 2.5 0.7 0.6 0.5 
ER, OT: 
(1) 宿舍 、 旅 馆 、 医 院 病房 、 托 儿 所 、 幼 2.0 0.7 0.5 0.4 
11 儿 园 、 住 宅 
(2) 办 公 楼 、 餐 厅 、 医 院 门诊 部 215 0.7 0.6 0.5 
(3) 教学 楼 及 其 他 可 能 出 现 人 员 密 集 情况 3.5 0.7 „5 0.3 
楼 梯 : 
12 (1) 多 层 住宅 нЕ i м үн 
(2) 其 他 
阳台 : 
13 (1) 一 般 情况 2.5 0.7 0.6 0.5 
(2) 当 人 群 有 可 能 密集 时 3:5 0.7 0.6 0.5 
HE: (1) ЖАТ TI {ГДЕ НАЕ ЯВЫ HAE РЧ АН о САНАТА РЕА, Л С ДАЧАУ Н. 






(2) 第 6 项 书库 活 荷载 当 书架 高 度 大 于 Dh Б ЖЕЕ ААТ ЛЕ EK ЗЕ Е ЛЕ КЛУ 2. 5 kN/m 
确定 。 

(3) 第 8 项 中 的 客车 活 荷载 只 适用 于 停放 载 人 数 少 于 9 KEE, 消防 车 活 荷载 是 适用 于 满载 
总 重 为 300 kN 时 的 大 型 车 辆 ， 当 不 符合 本 表 的 要 求 时 ， 应 将 车 轮 的 局 部 荷载 按 结构 效应 的 
等 效 原则 ， 换 算 为 等 效 均 布 荷载 。 

(4) 第 12 项 楼 梯 活 荷载 ,对 预制 楼 梯 踏 步 嫌 板 ，' 尚 应 按 1. 5 kN 集中 荷载 验算 。 

(5) 本 表 各 项 荷载 布 包括 隔 墙 自重 和 二 次 装修 荷载 。 对 固定 隔 墙 的 和 白 重 应 按 恒 荷 载 考 虑 ， 当 隔 
墙 位 置 可 爱 活 自由 布置 时 ， 非 固定 隔 墙 的 自重 应 取 每 延 米 长 墙 重 (kN/m) 的 1/3 作为 楼 面 活 
荷载 的 附加 值 (kN/m2) 计 入 ， 附 加 值 不 小 于 1.0 kN/m, 

(6) 第 8 项 消防 车 活 荷载 ， 当 双向 板 跨度 介 于 (3mX3m) 一 (6mX6m) 时 ， 线 性 内 插 。 


RC 屋面 均 布 活 荷载 
标准 值 组 
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(kN/m) 系数 W 系数 yw， 系数 yw 
1 不 上 人 的 屋面 0.5 0.7 0.5 0 
2 上 人 的 屋面 2.0 0.7 0.5 0.4 
3 屋顶 花园 3.0 0.7 0.6 0.5 
4 屋顶 运动 场地 3.0 0.7 0.6 0.4 
W: (1) 不 上 人 的 屋面 ， 当 施工 或 维修 荷载 较 大 时 ,应 按 实际 情况 采用 ; 对 不 同 结构 应 按 有 关 设 计 


规范 的 规定 ,将 标准 值 作 0. 2 kN/m? 的 增 减 。 

(2) 上 人 的 屋面 ， 当 兼作 其 他 用 途 时 ， 应 按 相 应 楼 面 活 荷载 采用 。 

(3) 对 于 因 屋 面 排水 不 畅 、 堵 塞 等 引起 的 积 水 荷载 应 采取 构造 措施 加 以 防止 ; 必要 时 ， 应 按 
积 水 的 可 能 深度 确定 屋面 活 荷载 。 

(4) 屋顶 花园 活 荷载 不 包括 花园 土石 等 材料 自重 。 





附录 D 
钢筋 混凝土 用 表 
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<2 
А- 
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RDI 普通 钢筋 强度 标准 值 、 普 通 钢筋 强度 设计 值 、 钢 筋 弹性 模 量 














公称 ”屈服 强 上 极限 强度 RHEE 抗 压强 度 钢筋 弹性 
符号 ве 人 标准 什 Ei 设计 什 BEI 
d/mm Ј/, / (Хп?) fa/(N/mm?) /,/(М/тт?*) f,/(N/mmè) /(X10°N/mnè?) 
HPB300 中 6 一 14 300 420 270 270 2.10 
HRB335 èe |6~14 335 455 300 300 2. 00 
HRB400 ы 
HRBF400 $F 6 一 50 400 540 360 360 2.00 





RRB400 фе 





HRB500 g 
HRBF500 | ё 





6 一 50 500 630 435 410 2.00 























注 : MWERA Ж ЖННД. 4F FP HAS BE ЖОП Ж A ЇЙ НЕТЕТ Н. 横向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 

计 值 fw 应 按 表 中 f, 的 数值 采用 ; AEZH, ZAARRA E, ЖИ ХР 

应 取 360N/mm?* 。 对 轴 心 受 压 构件 ， 当 采用 "HRB500、HRBF500 钢筋 时 ， 钢 筋 的 
抗 压 强度 设计 值 f, Е 400N/mm? 。 





表 D2 预 应力 钢 筋 强度 标准 值 、 预 应 力 钢筋 强度 设计 值 、 预 应 力 钢筋 弹性 模 量 


公称 屈服 强度 极限 强度 抗 拉 强 度 ME Е 













































直径 标准 值 标准 值 设计 值 设计 值 
d/mm f,ı/ (N/mm? ) /, /(N/mm? ) /„/(М/тт?) /„/(М/тт?) /( X 10°N/mm? ) 
中 强度 те Ре 520 800 510 
ш am 5,7% 780 970 650 410 2.05 
钢丝 980 1270 810 
预 应 力 i825. 785 380 650 
螺纹 | 螺纹 32、 930 1080 770 410 2.00 
钢筋 40. 50 ово 1230 900 
1380 1570 1110 
1640 1860 1320 
7 1380 1570 1110 410 2.05 
1290 1470 1040 
н 1380 1570 1110 
8.6. 1410 1570 1110 
naal т”, ФУ | 10.8、 1670 1860 1320 390 1.95 
` 12:9 1760 1960 1390 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 抗 压强 度 弹性 模 量 
设计 值 设计 值 [2 


fox/(N/mnè ) f,,«/ (N/mm? ) f,,/(N/mm* ) fpy/(N/mnè ) /( X10°N/mm? ) 





























注 ， 当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 中 规定 时 ,其 强度 设计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 
RD 混凝土 强度 标准 值 、 混 凝 土 强度 设计 值 和 混凝土 弹性 模 量 












































轴 心 抗 压强 度 /(NMmane ) 轴 心 抗 拉 强度 /(N/maz ) 弹性 模 量 /(X 10+) 
标准 值 fw 设计 值 /。 标准 值 /。 BHA S E 
C20 13.4 9.6 1-54 1.10 2.55 
С25 16.7 1129 1.78 1.27 2.80 
C30 20.1 14-3 2.01 1.43 з. 00 
混 C35 23.4 16.7 2. 20 1.57 3.15 
小 C40 26.8 19.1 239 1.71 3.25 
二 C45 29.6 2 %51 1.80 3.35 
м C50 32.4 23T 2.64 1.89 3.45 
% 65 35.5 25/3 2.74 1.96 3.55 
% C60 38.5 27.5 2.85 2.04 3.60 
C65 41.5 29.7 2.93 2.09 3.65 
Сто 44.5 31.8 2.99 2.14 3. 70 
C75 47.4 33.8 3.05 2.18 3.75 
C80 50.2 35.9 sii 2.22 3. 80 




















表 D4 混凝土 结构 的 环境 类 别 
件 





室内 干燥 环境 ; 

无 侵蚀 性 水 浸没 环境 

室内 潮湿 环境 ; 

非 严寒 和 非 寒 冷 地 区 的 露天 环境 ; 

非 严 寒 和 非 寒 冷 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 ; 
严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
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( 续 ) 





干 湿 交 蔡 环 境 ， 

水 位 频繁 变动 环境 ; 

严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 

严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 





严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 
a 受 冰 盐 影响 环境 ; 
海风 环境 





盐 渍 土 环境 ; 
受 除 冰 盐 作用 环境 ; 
海岸 环境 


[| 
= 





四 海水 环境 








五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 





: (1) 室内 潮湿 环境 是 指 构件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 |。 


(2) 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 国家 现行 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 ) (GB 50176 一 2016) 
的 有 关 规 定 。 

(3) 海岸 环境 和 海风 环境 宜 根 据 当 地 情况 ,考虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 背 风 部 位 等 因素 的 
影响 ， 由 调查 研究 和 工程 经 验 确定 。 

(4) 受 除 冰 盐 影响 环境 为 受到 除 冰 盐 盐 雾 影响 的 环境 ; 受 除 冰 盐 作用 环境 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 
的 环境 以 及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗 圣 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 

(5) 暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 


RDS “结构 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 


交 比 级 р, 量 / (kg/m ) 


一 0:60 С20 0.3 不 限制 





Za 0.55 C25 0.2 





Sip 0. 50(0. 55) C30(C25) 0.15 





3.0 
“а 0. 45(0. 50) C35(C30 ) 0.15 

















= 0.40 C40 0.10 


: D 氧 离子 含量 系 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 。 


(2) 预 应 力 构件 混凝土 中 的 最 大 氯 离子 含量 为 0.05%; 最 低 混凝土 强度 等 级 应 按 表 中 规定 提高 
两 个 等 级 。 

(3) 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 

(4) 当 有 可 靠 工程 经 验 时 ， 二 类 环境 中 的 最 低 混凝土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 

(5) 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 b、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 ， 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 

(6) 当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 做 限制 。 


RDG 混凝土 保护 层 的 最 小 厚度 c(mm) 
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25 





30 





CA 


40 











BE: (1) 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚 度数 值 应 增加 5mm。 
(2) 钢筋 混凝土 基础 宜 设置 混凝土 垫 层 ， 其 受 力 钢 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 
且 不 应 小 于 40mm. 


RD 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 的 最 小 厚度 (mm) 





单 向 板 


屋面 板 


60 





民用 建筑 楼 板 


60 





工业 建筑 楼 板 


70 





行车 道 下 的 楼 板 


80 





双向 板 


80 





密 肋 楼 盖 


面板 


50 





肋 高 


250 





悬臂 板 (固定 端 ) 


悬臂 长 度 不 大 于 .500mm 


60 





E KHE / 1200mm 





100 





无 梁 楼 盖 


150 





现 浇 空心 楼 板 
注 ， 当 采取 有 效 措施 时 ， 预 制 贱 面 板 的 最 小 厚度 可 取 MOmmi> 
R DSC 钢筋 混凝土 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pw 





200 


最 小 配 筋 百 乡 





受 压 构件 


强度 级 别 500N/mm* 

















0.50 

全 部 纵向 钢筋 强度 级 别 400N/mm? 0.55 
强度 级 别 300N/mm*, 335N/mm* 0. 60 

一 侧 纵 向 钢筋 0. 20 





受 弯 构件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 的 受 拉 钢 筋 


W: (1) 受 压 构 件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 ， 当 采用 当 C60 及 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 ， 应 按 
表 中 规定 增加 0. 10. 
(2) 板 类 受 弯 构 件 的 受 拉 钢筋 ， 当 采用 强度 级 别 400N/mm?* 、500N/mm 的 钢筋 时 ， 其 最 小 配 筋 
百分率 应 允许 采用 O. 15 和 45f,/ 了 ;中 的 较 大 值 。 

(3) 偏心 受 拉 构 件 中 的 受 压 钢筋 ， 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 
(4) 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 ， 以 及 轴 心 受 拉 构件 和 小 偏心 受 拉 构 件 


一 侧 受 拉 钢筋 的 配 筋 府 ， 应 按 构件 的 全 截面 面积 计算 。 





0.20 和 45 вий 


05) ZFA, ХН Е Я 00 RC Ж. Л ТО А EÊ & E Ж Т R 
(bi —b) hi JA IRE HI EUT . 
Сб) 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ,.“ 一 侧 纵向 钢筋 ” 系 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 一 边 布置 的 纵 


向 钢筋 。 
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表 D9 钢筋 的 公称 直径 、 公 称 截面 面积 及 理论 质量 表 



















































































单 根 钢筋 
理论 质量 / (kg/m) 

6 28.3 57 85 113 142 170 198 | 226 255 0. 222 
6.5 | 33.2 66 100 133 166 199 232 265 299 0. 260 

8 50.3 | 101 151 201 252 302 | 352 402 453 0. 395 
8.2 | 52.8 | 106 158 211 264 317 370 | 423 | 475 0. 432 

10 78.5 | 157 | 236 314 393 471 550 628 707 0.617 

12 |113.1| 226 | 339 | 452 565 678 | 791 904 | 1017 0. 888 

14 | 153.9 | 308 | 461 615 769 923 | 1077 | 1231 | 1385 1.21 

16 | 201.1 | 402 | 603 | 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1809 1.58 

18 | 254.5 | 509 | 763 | 1017 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 2. 00(2. 11) 
20 | 314.2 | 628 | 942 | 1256 | 1570 | 1884 | 2199 | 251452827 2.47 

22 | 380.1 | 760 | 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 j 8o41 3421 2.98 

25 | 490.9 | 982 | 1473 | 1964 | 2454 | 2945 | 3436\ | 33927 | 4418 3. 8504.10) 
28 | 615.8 | 1232 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 V 430 j 4926 | 5542 4. 83 

32 | 804.2 | 1609 | 2413 | 3217 | 4021 | 482615630 | 6434 | 7238 6. 3106. 65) 
36 [1017.9 | 2036 | 3054 | 4072 | 5089, |26107») 7125 | 8143 | 9161 7.99 

40 [1256.6| 2513 | 3770 | 5027 | 62834 7510 | 8796 | 10053 | 11310 | 9. 87010. 34) 
50 [1963.5| 3928 | 5892 | 7856 |\9820, | 11784 | 137484215712 | 17676 | 15. 12016.28) 


注 ; 括号 内 为 预 应 力 螺纹 钢筋 的 数值 > 
表 D10 各 种 钢筋 按 一 定 间距 排列 时 每 米 板 宽 内 的 钢筋 截面 面积 表 


列 数 值 时 的 钢筋 截面 面积 /mm 





钢筋 间 当 钢 筋 直径 (mm ) ; 


距 /mm 5 $ 8 8/10 10 2 12/14 











70 [101.01 179 |2281 | 404 | 561 | 719 | 920 | 1121 | 1369 | 1616 | 1908 | 2199 | 2536 | 2872 
75 94.3 | 167 | 262 | 377 | 524 | 671 | 859 |1047 | 1277 | 1508 | 1780 | 2053 | 2367 | 2681 
80 [88.4 | 157 | 245 | 354 | 491 | 629 | 805 | 981 | 1198 | 1414 | 1669 | 1924 | 2218 | 2513 
85 83.2 | 148 | 231 | 333 | 462 | 592 | 758 | 924 | 1127 | 1331 | 1571 | 1811 | 2088 | 2365 
90 78.5 | 140 | 218 | 314 | 437 | 559 | 716 | 872 | 1064 | 1257 | 1484 | 1710 | 1972 | 2234 
95 74.5 | 132 | 207 | 298 | 414 | 529 | 678 | 826 | 1008 | 1190 | 1405 | 1620 | 1868 | 2116 
100 | 70.6 | 126 | 196 | 283 | 393 | 503 | 644 | 785 | 958 |1131 | 1335 | 1539 | 1775 | 2011 
110 | 64.2 |114.0| 178 | 257 | 357 | 457 | 585 | 714 | 871 | 1028 | 1214 | 1399 | 1614 | 1828 
120 | 58, 9 |105.0| 163 | 236 | 327 | 419 | 537 | 654 | 798 | 942 | 1112 | 1283 | 1480 | 1676 
125 | 56.5 |100.6| 157 | 226 | 314 | 402 | 515 | 628 | 766 | 905 | 1068 | 1232 | 1420 | 1608 
130 | 54.4 | 96.6 | 151 | 218 | 302 | 387 | 495 | 604 | 737 | 870 | 1027 | 1184 | 1366 | 1547 
140 | 50.5 | 89.7 | 140 | 202 | 281 | 359 | 460 | 561 | 684 | 808 | 954 | 1100 | 1268 | 1436 
150 | 47.1 | 83.8 | 131 | 189 | 262 | 335 | 429 | 523 | 639 | 754 | 890 | 1026 | 1183 | 1340 
160 | 44.1 | 78.5 | 123 | 177 | 246 | 314 | 403 | 491 | 599 | 707 | 834 | 962 |1110 | 1257 
170 41.5 | 73.9 | 115 166 231 296 379 462 564 665 786 906 | 1044 | 1183 
180 | 39.2 | 69.8 | 109 | 157 | 218 | 279 | 358 | 436 | 532 | 628 | 742 | 855 | 985 |1117 
190 | 37.2 | 66.1 | 103 | 149 | 207 | 265 | 339 | 413 | 504 | 595 | 702 | 810 | 934 | 1058 
200 | 35.3 | 62.8 | 98.2 | 141 | 196 | 251 | 322 | 393 | 479 | 565 | 668 | 770 | 888 | 1005 
220 | 32.1 | 57.1 | 89.3 | 129 | 178 | 228 | 292 | 357 | 436 | 514 | 607 | 700 | 807 | 914 
240 | 29.4 | 52.4 | 81.9 | 118 | 164 | 209 | 268 | 327 | 399 | 471 | 556 | 641 | 740 | 838 





















































( 续 ) 











钢筋 间 
距 /mm 





5 6 8 8 8/10 


当 钢筋 直径 





10 10/12 12 12/14 14 14/16 16 








R DII 





HIRA E EER S E E Ж Ж УР МАЙ ($, 和 wo) 









































HPB300 钢筋 

0. 410 0. 402 0. 393 0. 384 
HRB335 钢筋 & 0. 550 9:531 0. 512 0. 493 
HRBF335 钢筋 تة‎ 0. 399 0. 390 0. 381 0. 372 
HRB400 钢筋 & 0.518 0.499 0. 481 0. 463 
HRBF400 钢筋 
RRB400 钢筋 asmax 0:381 0. 375, 0. 365 0. 356 
HRB500 钢筋 & 0.482 0. 464 0.447 0.429 
HRBF500 钢筋 0. 366 0. 357 0. 347 0. 337 





表 D12 矩形 和 T 形 截面 受 弯 构 件 正 截面 强度 计算 表 





0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0.07 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 





995 0.010 0.31 0. 845 0. 262 
990 0. 020 0. 32 0. 840 0. 269 
985 0. 030 0. 33 0. 835 0. 276 
980 0. 039 0. 34 0. 830 0. 282 
975 0. 049 0. 35 0. 825 0. 289 
970 0. 058 0. 36 0. 820 0. 295 
965 0. 068 0. 37 0. 815 0. 302 
960 0. 077 0. 38 0. 810 0. 308 
955 0. 086 0. 39 0. 805 0. 314 
950 0. 095 0. 40 0. 800 0. 320 
945 0. 104 0.41 0. 795 0. 326 
940 0. 113 0. 42 0. 790 0. 332 
. 935 0.122 0.43 0. 785 0. 338 
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( 续 ) 
0.14 0. 930 0. 130 0. 44 0.780 0. 343 
0. 15 0. 925 0. 139 0. 45 0.775 0.349 
0.16 0. 920 0. 147 0. 46 0. 770 0. 354 
0.17 0.915 0. 156 0.47 0. 765 0. 360 
0. 18 0. 910 0. 164 0. 48 0. 760 0. 365 
0.19 0. 905 0. 172 0. 49 0. 755 0. 370 
0. 20 0. 900 0. 180 0. 50 0. 750 0. 375 
0. 21 0. 895 0. 188 0. 51 0.745 0. 380 
0. 22 0. 890 0. 196 0. 52 0. 740 0. 385 
0. 23 0. 885 0. 204 0. 53 9.735 0. 390 
0. 24 0. 880 0. 211 0. 54 0.730 0. 394 
0. 25 0. 875 0.219 0.55 Ө. 725 0. 399 
0. 26 0. 870 0. 226 0. 56 0. 720 0. 403 
0. 27 0. 865 0. 234 0.757. 0.715 0. 408 
0. 28 0. 860 0. 241 0.58 0. 710 0. 412 
0. 29 0. 855 0. 248 0. 59 0. 705 0.416 
0.30 0.850 0. 255, 0.60 0.700 0.420 














Œ: М=а,а/.ЬМ; ё=х/һҺ„= fA loaf bhw А, = M/.ho Ју RA => бй, f/f, 


表 D13 受 弯 构件 挠 度 限 值 























挠 度 限 值 
手动 吊车 l /500 
吊车 梁 
电动 吊车 l /600 
% 1, <Tm 时 1/2000, /250) 
屋 盖 、 楼 盖 及 楼 梯 构 件 当 7mSl, «от 时 ly /250(1, /300) 
当心 二 9m 时 1,/3000./400) 
HE: (1) RT Ll 为 构件 的 计算 跨度 ; HF EE PILE E EE АСАР. ЖЕРЕ 1, 按 实 际 悬 臂 长 度 的 
2 倍 取 用 。 


(2) 表 中 括号 内 数值 适用 于 使 用 上 对 挠 度 有 较 高 要 求 的 构件 。 

(3) 如 果 构 件 制作 时 预先 起 拱 ， 且 使 用 上 也 允许 ， 则 在 验算 挠 度 时 ， 可 将 计算 所 得 的 挠 度 值 减 
去 起 拱 值 ;， 对 预 应 力 混凝土 构件 ， 尚 可 减 去 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 。 

构件 制作 时 的 起 拱 值 和 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 ， 不 宜 超过 构件 在 相应 荷载 组 合作 用 下 的 计 
算 挠 度 值 。 
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表 D14 结构 构件 的 裂缝 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 限 值 (mm) 


钢筋 混凝土 结构 


环境 类 别 


(5) 
(6) 
(7) 


钢 





裂缝 控制 等 级 

















对 处 于 年 平均 相对 湿度 小 于 60% 的 地 区 一 类 环境 下 的 受 弯 构件 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 可 采 


用 括号 内 的 数值 。 

在 一 类 环境 下 ， 对 钢筋 混凝土 屋 架 、 托 架 及 需 做 疲劳 验算 的 吊车 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 
应 取 为 0.20mm; 对 钢筋 混凝土 屋面 染 和 托 架 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 0. 30mm. 

在 一 类 环境 下 ， 对 预 应 力 混凝土 屋 架 、 托 架 及 双向 板 体系 ， 应 按 二 级 裂缝 控制 等 级 进行 验算 。 
对 一 类 环境 下 的 预 应 力 混凝土 屋面 粱 、 托 梁 、 单 向 板 ， 按 表 中 二 a 级 环境 的 要 求 进行 验算 ; 在 
一 类 和 二 类 环境 下 的 需 做 疲劳 验算 的 预 应 力 混 凝 土 吊 车 梁 ， 应 按 一 级 裂缝 等 级 进行 验算 。 

表 中 规定 的 预 应 力 混凝土 构件 的 裂缝 控制 等 级 和 最 大 裂缝 宽度 限 值 仅 适用 于 正 截面 验算 
预 应 力 混凝土 构件 的 斜 截面 裂缝 控制 验算 应 符合 本 书 模块 .7 的 要 求 。 

对 于 烟 向 、 简 仓 和 处 于 液体 压力 下 的 结构 构件 ， 其 裂 妖 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

对 于 处 于 四 、 五 类 环境 下 的 结构 构件 ， 其 裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

表 中 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 为 用 于 验算 荷载 作用 研 起 的 最 大 裂缝 宽 。 


RDIS 受 拉 钢 筋 基 本 锚固 长 度 la 
混凝土 强度 等 级 
C35 C40 C45 


A 种 类 









































HPB300 394 34d 30d 284. 251 24а 23а 22а 214 
HRB335、HRBF335 38а. 33d 29d 27а 254 23а 224 214 214 
HRB400, HRBF400, HRB400 = 40d 354. 32d 29d 28d 27d 264 254 
HRB500、HRBF504 一 484 434 39а 364 34d 32d 31d 30d 


RDI 抗震 设计 时 受 拉 钢 筋 基本 锚固 长 度 lur 
混凝土 强度 等 级 


筋 种 类 





C35 C40 C45 
454 39d 35d 32d 29d 28d 264 254 244 
























































HPB300 

ма | зва | 32d | 294 | 264 | 254 | 244 | 23d | 22а 
HRB335、 44d | 38d | 33d | 3ld | 294 | 264 | 254 | 24d | 24d 
HRBF335 40d | 35d | за | 28d | 264 | 244 | 23d | 22d | 22d 
HRB400、 — | 46d | 40d | 37d | зза | 32d | за | зоа | 294 
HRBF400 — | 42d | 37d | зла | зоа | 29а | 28d | 27d | 26d 
HRB500、 一 、 二 级 554 | 494 | 45d | 414 | 39d | 37d | зва | 354 
HRBF500 三 级 — | 50d | 454 | 41d | зва | зва | 34d | зза | 32d 

W: (1) 四 级 抗震 时 ,Loe 二 1 。 


(2) 


当 锚 固 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 大 于 54 时 ， 锚固 钢筋 长 度 范围 内 应 设置 横向 构造 钢筋 ， 其 直径 
不 应 小 于 d/4 (а 为 锚固 钢筋 的 最 大 直径 ); 对 梁 、 柱 等 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 等 
构件 间距 不 应 大 于 10d， 且 均 不 应 大 于 100 (d 为 锚固 钢筋 的 最 小 直径 ) 。 
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本 书 论述 了 建筑 施工 组 织 设 计 的 相关 内 容 , 共 分 7 个 单元 ， 内容 包括 建筑 施工 组 织 基 
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案例 ,每 单元 后 还 附 有 小 结 和 习题 。 
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学 校 土建 施工 类 和 建设 工程 管理 类 专业 教学 使 用 ， 也 可 供 各 普通 高 等 学 校 设 立 的 成 教学 院 、 网 
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“建筑 施工 组 织 设计 ”是 土建 施工 类 专业 和 建设 工程 管 
理 类 专业 的 一 门 主干 专业 课 ， 主 要 研究 建筑 工程 施工 组 织 
的 一 般 规律 ,课程 紧密 结合 施工 进度 控制 和 施工 现场 管 
H, 具有 技术 性 强 、 实 践 性 强 和 综合 复杂 等 特点 。 本 书 以 
教育 部 等 六 部 门 印发 的 《现代 职业 教育 体系 建设 规划 
(2014—2020 年 )》 和 《建筑 与 市 政工 程 施工 现场 专业 人 员 
职业 标准 》(JGJ/T 250—2011) 为 指导 ， 对接 建 筑 企业 施 
工 员 、 造 价 员 等 职业 资格 标准 ， 参 照 《 建 筑 施工 组 织 设计 
规范 》 (GB/T 50502 一 2014)、《 工 程 网 络 计划 技术 规程 
(JGJ/T 121—2015) 等 现行 规范 和 标准 编写 。 
本 书 在 编写 过 程 中 融入 了 建筑 工程 技术 专业 技能 考核 标 
准 和 试题 等 相关 内 容 ， 并 以 典型 工作 任务 为 表现 形式 ， 充 分 
体现 了 “ 教 、 学 、 做 ”一 体 化 的 职业 教育 型 念 。 全 书 有 以 {KN 
几 个 突出 特点 。 
Аа ааг S 元 
典型 工作 任务 紧密 对 接 建筑 岗位 工作 过 程 ， 便 于 其 强 教学 
实际 的 联系 ， 突 出 实用 技能 的 培养 。 э 
ол a 
了 建筑 施工 企业 典型 工作 岗位 如 施 开 员 S 造价 员 的 岗位 工作 
селк аста ы ыза те. 
“Fd YERE” 00 “WOEDE Xa X 
E a сии ПЕТТА 
жк той а а ао оиун 


к отон сив 
E НОРИС. ЕИ ПШ ЕНИН “AA” 0 
能 ， 扫 措 书 中 的 二 维 码 来 获取 这 些 资源 ， 开 启 线 上 线 下 相 结 
合 的 教学 模式 。 

本 书 由 湖南 城建 职业 技术 学 院 徐 运 明 、 邓 宗 国 担任 主编 
湖南 城建 职业 技术 学 院 陈 梦 琦 、 湖 南 建筑 高 级 技工 学 校 欧阳 
文 利 担任 副 主编 ， 湖 南城 建 职业 技术 学 院 刘 春 屯 、 刘 灿 红 、 
欧 亚 和 长 沙 环保 职业 技术 学 院 陈 川 参 编 ， 湖 南城 建 职业 技术 
学 院 胡 六 星 副教授 担任 主 审 。 本 书 具体 编写 分 工 如 下 :单元 1 
由 徐 运 明 、 邓 宗 国 编写 ,单元 2 由 欧阳 文 利 编写 ， 单 元 3 由 徐 
运 明 、 邓 宗 国 、 刘 春 右 编写 ,单元 4 由 徐 运 明 、 刘 灿 红 编写 ， 
单元 5 由 欧 亚 、 徐 运 明 、 陈 梦 琦 编写 ， 单 元 6 由 徐 运 明 、 陈 吧 
编写 ， 单 元 7 由 陈 梦 琦 编写 。 全 书 由 徐 运 明 负责 统 稿 。 湖 南城 
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2. 了 解 品 及 其 施工 的 特点 。 
3. 掌握 施工 组 织 设计 的 分 类 、 编 制 原则 、 编 制 依据 和 基本 内 容 。 
4. 掌握 施工 组 织 设计 的 管理 流程 。 


任务 描述 施工 组 织 设计 的 内 容 与 审批 
考核 时 量 15 分 钟 

某 建筑 施工 单位 在 新 建 办 公 楼 工程 前 ， 按 《建筑 施工 组 织 设计 规范 ) (GB/T 
50502 一 2209) 规定 的 单位 工程 施工 组 织 设计 应 包含 的 各 项 基本 内 容 编制 了 本 工程 的 
施工 组 织 设计 ， 经 相应 人 员 审批 后 报 监理 机 构 ， 在 总 监理 工程 师 审批 签字 后 按 此 组 织 
施工 。 




















背景 资料 








(1) 本 工程 的 施工 组 织 设计 中 应 包含 哪些 内 容 ? 
(2) 施工 单位 哪些 全 更 居 备 审批 单位 工程 范 工 组 织 设计 的 资格 ? 
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ТН 建筑 施工 组 织 设计 
1.1 建设 项 目 组 成 及 建设 程序 


ЕЕЕ 建设 项 目 及 其 组 成 


1. 项 目 

项 目 是 指 在 限定 时 间 、 限 定 费 用 及 限定 质量 标准 等 约束 条 件 下 ， 具 有 特定 的 明确 目标 
和 完整 的 组 织 结构 的 一 次 性 任务 或 管理 对 象 。 сое 2 ШЫСЫ ( 单 件 
le dl 

工程 项 目 是 项 目 中 数量 最 大 的 一 类 ， 按 照 专业 可 将 其 分 为 建筑 工程 、 公 路 工程 、 水 电 
工程 、 港 口 工 程 、 铁 路 工程 等 项 目 。 AN- 

2. 建设 项 目 $ 
МЕНЫ аяне REDO ЖЕЛШ ово венно аЬ 
建设 任务 ， 是 投资 经 济 科学 的 全 个 基本 范畴 。 固 定 资产 投资 项 目 又 包括 新 

E 建 、 扩 建 等 扩大 生产 能 力 的 基本 建设 项 目 和 以 改进 技术 、 增 加 产品 品种 、 提 


E мн ое ا و‎ 
ИН. 7 








„А XAL“ 

ЯЛ Н ЕЖЕН ЙН ЕРЕК. IER REYE EE AR. AREER: 时间 约 
束 ， 即 有 建设 工期 目标 ;资源 约束 ， 即 有 投资 总 基 上 自 标 ， 质 量 约束 ， 即 有 预期 的 生产 能 力 
(如 公路 的 通行 能 力 7 技术 水 平 “ 如 使 用 下 能 的 强度 、 平 整 度 、 抗 滑 能 力 等 ) 或 使 用 效益 
нж. й 

з. 施工 项 目 

施工 项 目 是 施工 企业 自 施 工 投标 开始 到 保修 期 满 为 止 的 全 过 程 中 完成 的 项 目 ， 是 作为 
施工 企业 的 被 管理 对 象 的 一 次 性 施工 任务 。 

施工 项 目的 管理 主体 是 施工 承包 企业 。 施 工 项 目的 范围 是 由 工程 承包 合同 界定 的 ， 可 能 
是 建设 项 目的 全 部 施工 任务 ， 也 可 能 是 建设 项 目 中 的 一 个 单项 工程 或 单位 工程 的 施工 任务 。 

4. 建设 项 目的 组 成 

按照 对 建设 项 目 分 解 管理 的 需要 ， 可 将 建设 项 目 分 解 为 单项 工程 、 单 位 工程 、 分 部 工 
程 、 分 项 工程 和 检验 批 。 

1) 单项 工程 

一 个 单项 工程 也 称 工程 项 目 ) 具备 独立 的 设计 文件 ,可 以 独立 施工 ,竣工 后 可 以 独 
立 发 挥 生产 能 力 或 效益 。 一 个 建设 项 目 可 由 一 个 或 几 个 单项 工程 组 成 。 单 项 工程 体现 了 奸 
设 项 目的 主要 内 容 ， 其 施工 条 件 往往 具有 相对 的 独立 性 ， 如 工业 建设 项 目 中 各 个 独立 的 生 
产 车 间 、 办 公 楼 ， 民 用 建设 项 目 中 学 校 的 教学 楼 、 食 堂 、 图 书馆 等。 

2) 单位 工程 

具备 独立 施工 条 件 具有 单独 设计 ， 可 以 独立 施工 )， 并 能 形成 独立 使 用 功能 的 建筑 
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物 及 构筑 物 为 一 个 单位 工程 。 单 位 工程 是 单项 工程 的 组 成 部 分 ， 一 个 单项 工程 一 般 都 由 若 
干 个 单位 工程 所 组 成 。 

一 般 情况 下 ， 单 位 工程 是 一 个 单 体 的 建筑 物 或 构筑 物 。 建 筑 规模 较 大 的 单位 工程 ， 可 
将 其 能 形成 独立 使 用 功能 的 部 分 作为 一 个 子 单位 工程 。 

3) 分 部 工程 

组 成 单位 工程 的 若干 个 分 部 称 为 分 部 工程 。 分 部 工程 的 划分 应 按 专 业 性 质 、 工 程 部 位 
确定 。 如 一 幢 房 屋 的 建筑 工程 ， 可 以 划分 为 土建 工程 分 部 和 安装 工程 分 部 ,而 土建 工程 分 
部 又 可 划分 为 地 基 与 基础 、 主 体 结构 、 建 筑 装饰 装修 和 建筑 屋面 等 子 分 部 工程 。 

4) 分 项 工程 

组 成 分 部 工程 的 若干 个 施工 过 程 称 为 分 项 工程 。 分 项 工程 应 按 主要 工种 、 材 料 、 施 工 
工艺 、 设 备 类 别 等 进行 划分 。 如 主体 混凝土 结构 ， 可 以 划分 eR 混凝土 、 预 应 
力 、 现 浇 结 构 、 装 配 式 结构 等 分 项 工程 。 


























5) 检验 批 z 
ie 《建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 》(GB 503002 ш, El 如 
建筑 工程 质量 验收 时 ， 可 将 分 项 工程 进一步 划分 为 检验 批 。 检 验 批 是 指 Rk 


按 相 同 的 生产 条 件 或 按 规定 的 方式 汇总 起 来 供 检验 用 的 、 > 一 定数 量 样 回避 
本 组 成 的 检验 体 。 一 个 分 项 工程 可 由 一 Ба шнын, 检验 批 【验收 层次 划分 】 
Cn “ey 变形 颖 等 进行 划分 。 


ЕШ saan y> 


ТОЕТ 是 指 建 
ا‎ 和 设计 > 施工、 竣工 验收 到 投产 交付 使 用 的 全 过 程 中 ,各 个 阶段 、 各 个 步 

、 各 个 环节 前 放 辣 顺序， 是 拟 建 建设 项 目 在 整个 建设 过 程 中 必须 遵循 的 客观 规律 。 基 本 
severe 

根据 建设 的 实践 经 验 ， 我 国 已 形成 了 一 套 科学 的 建设 程序 ， 一 般 可 将 基本 建设 程序 划 
分 为 决策 阶段 、 实 施 阶段 和 使 用 阶段 ， 如 图 1 -1 所 示 。 































招 投标 工作 发 生 的 时 间 段 

设计 前 的 

准备 阶段 
编 | 编 | 纺 A 
制 | 制 | 制 |a 修 
项 | 可 | a |ala 其 
目 | 年 | 计 | 计 | 计 | 设 
al E| 在 计 ы 
建 | 研 ж 
议 | 究 务 
үн Ë 

Г 
T 
实施 阶段 [项目 管 理 的 时 间 范畴 ) 使 用 阶段 


决策 阶段 
任务 : 确定 项 目的 定义 EF: 实现 项 目的 目标 
图 1-1 基本 建设 程序 
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EHE (1) 决策 阶段 。 这 个 阶段 包括 编制 项 目 建议 书 和 编制 可 行 性 研究 报告 两 
可 个 步骤 ， 以 编制 可 行 性 研究 报告 为 工作 中 心 。 这 个 阶段 工作 量 最 小 ， 但 是 对 
回 建设 项 目 影响 最 大 。 管 理 的 主要 任务 是 确定 项 目的 定义 ， ыы: 





【项 目 建议 书 】 “С 确定 和 落实 建设 地 点 ， 确 定 建设 任务 和 建设 原则 ， 确 定 和 落实 项 目 建设 
的 资金 ， 确 定 建设 项 目的 投资 、 进 度 和 质量 目标 等 。 

(2) 实施 阶段 。 这 个 阶段 包括 设计 前 的 准备 阶段 、 设 计 阶 段 、 施 工 阶段 、 动 用 前 准备 
阶段 和 保修 阶段 ， 其 中 招标 工作 按照 施工 发 承包 方式 的 不 同 ， 可 能 分 散在 设计 前 的 准备 阶 
段 、 设 计 阶 段 和 施工 阶段 中 进行 。 管 理 的 主要 任务 是 通过 管理 使 项 目的 目标 得 以 实现 。 

(3) 使 用 阶段 。 这 个 阶段 是 指 工程 项 目 开始 发 挥 生产 功能 或 者 使 用 功能 直到 工程 项 目 





























终止 的 阶段 。 
ЕЖЕ 施工 项 目 管理 程序 „А 
K 
mamm E N a 
ЖИТ, HA MRE БЕЙ, PE REE, ЕТТИ 4F ERI {E 
m 现 管理 的 规律 ， 企 业 应 利用 制度 保证 项 目 管理 按 规定 程序 运行 以 所 高 建 


UATARA йт той Нил. датон. MERNEM 

全 过 程 】 。 化， 使 其 适应 市 场 经 济 发 展 的 需要 ， 与 国际 惯例 接轨 。 

施工 项 目 管 # 理 程序 是 拟 建 工程 项目 在 整个 施工 阶段 和 中 必须 遵循 的 客观 规律 ， 是 长 期 施 
工 实践 经 验 的 总 结 ， шик тт Бийли ЕТКЕ. 施工 项 目 管理 程序 由 下 现 
各 环节 组 成 。 X 

(1) 编制 项 目 管理 规划 天 纲 。 e TEET 
划 。 项 目 管理 规划 关 纲 ЖЕН ЗУ ЕЛАК BEER Z АА EA BERRE, WEES 
要 求 及 签订 合同 要 求 的 文件 。 当 承包 人 以 编制 施工 组 织 设计 代替 项 目 管理 规划 时 ,施工 
织 设计 应 满足 项 目 管理 规划 的 要 求 。 

项 目 管理 规划 大 纲 的 内 容 包括 :项目 概 况 、 项 目 实 施 条 件 、 项 目 投标 活动 及 签订 施工 
合同 的 策略 、 项 目 管理 目标 、 项 目 组 织 结构 、 质 量 目标 和 施工 方案 、 工 期 目标 和 施工 总 进 
度 计划 、 成 本 目标 、 项 目 风险 预测 和 安全 目标 、 项 目 现场 管理 和 施工 平面 图 、 投 标 和 签订 
施工 合同 、 文 明 施工 及 环境 保护 等 。 

(2) 编制 投标 书 并 进行 投标 ， 签 订 施 工 合同 。 施 工 单位 承接 任务 的 方式 一 般 有 三 种 
国家 或 上 级 主管 部 门 直接 下 达 ， 受 建设 单位 委托 而 承接 ， 通 过 投标 而 中 标 承接 。 招 投标 方 
式 是 最 具有 竞争 机 制 、 较 为 公平 合理 的 承接 施工 任务 的 方式 ， 在 我 国 已 得 到 广泛 普及 。 

施工 单位 要 从 多 方面 掌握 大 量 信息 ， 编 制 既 能 使 企业 一 利 又 有 竞争 力 、 有 望 中 标的 投标 
书 。 如 果 中 标 ， 则 与 招标 方 进行 谈判 ,依法 签订 施工 合同 。 签 订 施工 合同 之 前 要 认真 检查 答 
订 施 工 合同 的 必要 条 件 是 否 已 经 具备 ， 如 工程 项 目 是 否 有 正式 的 批文 、 是 否 落 实 投 资 等 。 

O 选 定 项 目 经 理 ， 组 建 项 目 经 理 部 , 签订 “项 目 管理 目标 责任 书 ”。 签 订 施 工 合同 
后 ,施工 单位 应 选 定 项 目 经 理 ， 项 目 经 理 接受 企业 法 定 代表 人 的 委托 组 建 项 目 经 理 部 、 配 
备 管理 人 员 。 企 业 法 定 代表 人 根据 施工 合同 和 经 营 管理 目标 要 求 与 项 目 经 理 签订 “项 目 管 
理 目标 责任 书 "， 明 确 规定 项 目 经 理 部 应 达到 的 成 本 、 质 量 、 进 度 和 安全 等 控制 目标 。 
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目 经 理应 承担 施工 安全 和 质量 的 责任 ,要 加 强 对 建筑 业 企 业 项 目 经 理 市 场 行为 的 监督 管 
发 生 重大 工程 质量 安全 事故 或 市 场 违法 违规 行为 的 项 目 经 理 ， 必 须 依法 予以 严肃 处 理 。 
工程 项 目 施 工 应 建立 以 项 目 经 理 为 首 的 生产 经 营 管理 系统 ， 实 行 项 目 经 理 负责 制 。 项 
目 经 理 在 工程 项 目 施工 中 处 于 中 心地 位 ， 对 工程 项 目 施 工 负 有 全 面 管理 的 责任 。 

在 国际 上 ， 由 于 项 目 经 理 是 施工 企业 内 的 一 个 工作 岗位 ,项 目 经 理 的 责任 由 企业 领导 
根据 企业 管理 的 体制 和 机 制 ， 以 及 根据 项 目的 具体 情况 而 定 。 企 业 针 对 每 个 项 目 有 十 分 明 
确 的 管理 职能 分 工 表 ， 在 该 表 中 明确 项 目 经 理 对 哪些 任务 有 策划 、 决 策 、 执 行 、 检 查 等 职 
能 ， 其 承担 的 则 是 相应 的 策划 、 决 策 、 执 行 、 检 查 等 的 责任 。 

项 目 经 理由 于 主观 原因 或 工作 失误 ， 有 可 能 承担 法 律 责任 和 经 济 责任 。 政 府 主管 部 门 
将 追究 的 主要 是 其 法 律 责任 ,企业 将 追究 的 主要 是 其 经 济 责任 ,但 如 果 因 项 目 经 理 的 违法 
行为 而 导致 企业 损失 ,企业 也 有 可 能 追究 其 法 律 责任 。 

2003 年 2 月 27 日 《国务 院 关 于 取消 第 二 批 行政 审批 项 Wp 
理 方式 的 决定 》( 国 发 [2003] 5 号 ) 规定 :“ 取 消 建筑 CEIA нелени. 由 注 
册 建 造 师 代替 ， 并 设立 过 渡 期 。” 在 全 面 实施 建造 师 执 制度 后 仍然 要 坚持 落实 项 目 
经 理 岗位 责任 制 。 项 目 经 理 岗位 是 保证 工程 项 中 建设 质量 、 安全 、 工 期 的 重要 岗位 。 

项 目 经 理 ， 是 指 受 企业 法 定 代表 人 委托 ; 对 个 各 项 目 施工 过 程 全 面 负责 的 项 目 管理 
ж. патанала AE Т.Н, 代表 人 。 建 造 师 是 一 种 专业 人 士 的 名 称 ， 
而 项 目 经 理 是 一 个 工作 岗位 的 名 称 ， йй 意 这 两 个 概念 的 区 别 和 联系 。 取 得 建造 师 执 业 资 
格 的 人 员 表 示 其 知识 和 能 力 符合 建 半 厂 执 业 的 要 求 ， -o اا ووو و‎ 


T 


H, 


















































工作 需要 和 安排 而 定 ， 如 图 了 -了 2 所 示 。 л X 
Гагена > Bm 
~ Ih 
А Rr | Ж. 
和 能 力 符合 建造 师 执业 的 要 求 б о ты ; 
[д1 їт| || 
4 Rl е] | 
| 他 | in || 
pEi jai | 部 政 | 
[| {тү {Пё 
i в Ai 
;的 | | 项 | | 的 国 | 
| IH] | 
| jaj jaki 
{р fF руй! 
е لا‎ ТЕЕ 


建造 师 的 执业 范围 
图 1-2 建造 师 的 执业 范围 

(4) 项 目 经 理 部 编制 项 目 管理 实施 规划 ， 进 行 项 目 开工 前 的 准备 。 项 目 管理 实施 规划 
(或 施工 组 织 设计 ) 是 在 工程 开工 之 前 由 项 目 经 理 主持 编制 的 ， 用 于 指导 施工 项 目 实施 阶 
段 管理 活动 的 文件 。 编 制 项 目 管理 实施 规划 的 依据 是 项 目 管理 规划 大 纲 、 项 目 管理 目标 责 
任 书 和 施工 合同 。 项 目 管理 实施 规划 的 内 容 ， 应 包括 工程 概况 、 施 工 部 署 、 施 工 方案 、 施 
工 进度 计划 、 资 源 供应 计划 、 施 工 准备 工作 计划 、 施 工 平 面 图 、 技 术 组 织 措施 计划 、 项 目 
风险 管理 、 信 息 管理 和 技术 经 济 指标 分 析 等 。 
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i ) 建筑 施工 组 织 设计 


项 目 管理 实施 规划 应 经 会 审 后 ， 由 项 目 经 理 签 字 并 报 企 业主 管 领导 人 审批 。 

根据 项 目 管理 实施 规划 ， 对 首 批 施工 的 各 单位 工程 应 抓紧 落实 各 项 施工 准备 工作 ， 使 
现场 具备 开工 条 件 ， 有 利于 进行 文明 施工 。 具 备 开工 条 件 后 ， 应 提出 开工 申请 报告 ,经 审 
查 批准 后 ， 即 可 正式 开工 。 

(5) 施工 期 间 按 项 目 管理 实施 规划 进行 管理 。 施 工 过 程 是 一 个 自 开工 至 竣工 的 实施 过 
程 ， 是 施工 程序 中 的 主要 阶段 ， 在 这 一 过 程 中 , 项目 经 理 部 应 从 整个 施工 现场 的 全 局 出 
发 ， 按 照 项 目 管理 实施 规划 (或 施工 组 织 设计 ) 进行 管理 ， 精 心 组 织 施 工 ， 加 强 各 单位 、 
各 部 门 的 配合 与 协作 ， 协 调解 决 各 方面 问题 ， 使 施工 活动 顺利 开展 ， 保 证 质量 目标 、 进 度 
目标 、 安 全 目标 、 成 本 目标 的 实现 。 
(6) 验收 、 交 工 与 竣工 结算 。 项 目 竣工 验收 ， 是 在 承包 人 按 施工 









































ЧЫ 。 合同 完成 了 项 目 全 部 任务 ， 经 检验 合格 后 ， 志 发 包 人 组 织 验收 的 过 
ХИН) в. иенен Рут 
[з тажы, внянегелу 限期 完成 。 在 完成 施工 项 目 
【验收 程序 】 。 竣工 收尾 计划 后 ， 应 向 企业 报告 六 提交 有 关 部 门 进行 验收 。 承 包 人 在 


企业 内 部 验收 合格 并 整理 好 各 项 交 етно. 向 发 包 人 发 出 预约 竣工 验收 
的 通知 书 ， 由 发 包 人 组 织 设计 、 施 工 、 监 理 等 单 们 进行 项 目 竣工 验收 
通过 竣工 验收 程序 , 办 完 竣工 结算 后 ， КОХ ИАЕА а Ае 
(7) 项 目 考核 评价 。 施 工 项 目 完 Шит: 项 目 经 理 部 应 对 其 进行 经 济 分 析 ， 做 出 项 目 
管理 总 结 报告 并 送 企业 管理 层 有 关 职 能 部 门 。 | 
企业 管理 导 组 织 项 目 ЖИЕК! 员 会 ， 对 项 目 管理 工作 进行 


| 
жини. 项 目 考 核 评价 的 自 的 是 规范 项 目 管理 行为 、 鉴 定 项 目 








5 A Жик, ШАН 果 ， 对 项 目 管理 进行 全 面 考核 和 评价 。 

[| “项目 终结 性 考核 的 肉 容 ; 应 包括 确认 阶段 性 考核 的 结果 ， 确 认 项 

【房屋 建筑 质量 保修 期 】 日 管 理 的 最 终结 果 消 认 该 项 目 经 理 部 是 否 具备 “解体 ”的 条 件 。 
经 考核 评价 后 党 现 “项 目 管理 目标 责任 书 ” 中 的 奖惩 承诺 ， 然 后 项 目 经 理 部 解体 。 

ШЕЕ (8) 项 目 回访 保修 。 承 包 人 在 施工 项 目 竣工 验收 后 ， 对 工程 使 

用 状况 和 质量 问题 向 用 户 访问 了 解 ， 并 按照 施工 合同 的 约定 和 “ 工 

5 程 质量 保修 书 ” 的 承诺 ， 在 保修 期 内 对 发 生 的 质量 问题 进行 修理 并 


m 承担 相应 的 经 济 责任 。 
【工程 质量 保修 书 】 








1.2 建筑 产品 及 其 施工 特点 


ШЕЕ erransa 


建筑 产品 的 使 用 功能 、 平 面 和 空间 组 合 、 结 构 和 构造 等 的 特殊 性 ， 以 及 建筑 材料 的 品 
种 繁多 和 材料 物理 性 能 的 特殊 性 ， 决定 了 建筑 产品 具有 以 下 几 个 特性 。 
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1. 空间 固定 性 

一 般 的 建筑 产品 均 由 自然 地 面 以 下 的 基础 和 自然 地 面 以 上 的 主体 等 部 
分 组 成 (地 下 建筑 全 部 在 自然 地 面 以 下 )。 基 础 承受 主体 的 全 部 荷载 并 传 
给 地 基 ， 同 时 将 主体 固定 在 地 基 上 。 任 何 建筑 产品 都 是 在 选 定 的 地 点 上 建 
造 和 使 用 的 ， 与 选 定 地 点 的 土地 不 可 分 割 ， 从 建造 开始 直至 拆除 均 不 能 移 
动 ， 所 以 建筑 产品 的 建造 和 使 用 地 点 在 空间 上 是 固定 的 。 

2. 产品 多 样 性 

建筑 产品 不 但 要 满足 各 种 使 用 功能 的 要 求 ， 而 且 还 要 体现 出 不 同 地 区 S 
的 风格 。 建 筑 产 品 受 到 物质 文明 影响 ， 也 受到 地 区 的 自然 条 件 诸 因素 的 限 o 
制 。 建 筑 产 品 在 规模 、 结 构 、 构 造 、 形 式 、 基 础 和 装饰 等 方面 变化 纷繁 ， 【产品 多 样 性 】 





























类 型 多 样 。 ТА 
3. 体形 庞大 性 КОЗ EEE 
建筑 产品 无 论 是 复杂 还 是 简单 ， 为 了 满足 其 使 用 功能 的 需求 ， 需 要 大 

量 的 物质 资源 ， 并 占据 广阔 的 平面 与 空间 ， 因 而 建筑 产 冰 的 体形 庞大 。 [а] 


4. 构造 复杂 性 1 【体积 庞大 性 】 
建筑 产品 是 由 材料 、 构 配件 、 设 备 、 堆 部 件 等 组 装 而 成 的 庞大 的 实物 。 Танака] 

体系 ， 它 不 仅 综合 了 建筑 物 在 艺术 风格 建筑 功能 、 结 构 构造 、 装 饰 做 法 

等 方面 的 技术 成 就 ， 而 且 综合 了 工艺 设 千 、 配套 安装 、 智 能 服务 等 各 类 设 ME 

施 的 先进 水 平 ， 这 使 建筑 产品 数量 岁 尖 且 相 互 交叉 、 错 综 复 灵 。 EEE] 


KEEN errasiosa S0 


RES BU ВЕНЕ, KAER EEKE Ж TA MTS 
AETA PE ETR ERA H EIE, 具体 表现 为 以 下 几 点 。 

1. 流动 性 

建筑 产品 地 点 的 国定 性 决定 了 参与 产品 生产 的 工人 、 材 料 、 构 配件 等 是 不 断 流动 的 
一 般 的 工业 产品 都 是 在 固定 的 工厂 、 车 间 内 进行 生产 ， 而 建筑 产品 的 生产 是 在 不 同 的 地 区 
和 现场 、 不 同 单位 工程 及 不 同 部 位 来 组 织 工 人 、 机 械 围 绕 某 一 建筑 产品 进行 生产 。 

2. 个 别 性 

建筑 产品 类 型 的 多 样 性 决定 了 产品 生产 的 个 别 性 。 一 般 的 工业 产品 是 在 一 定 的 时 期 里 
按 统一 的 工艺 流程 进行 批量 生产 ， 而 具体 的 建筑 产品 则 在 国家 或 地 区 的 统一 规划 内 ， 根 据 其 
使 用 功能 在 选 定 的 地 点 上 单独 设计 和 单独 施工 ， 即 使 选用 标准 设计 、 通 用 构件 或 配件 ， 由 于 
建筑 产品 所 在 地 区 的 自然 、 技 术 、 经 济 条 件 不 同 ， 建 筑 产品 的 结构 或 构造 、 建 筑 材料 ЖТ. 
组 织 和 施工 方法 等 也 要 因地制宜 地 加 以 修改 ， 而 使 各 建筑 产品 的 生产 具有 个 别 性 。 

3. 地 域 性 

建筑 产品 的 国定 性 决定 了 具有 同样 使 用 功能 的 建筑 产品 因 建造 地 点 的 不 同 ， 必 然 受到 
建设 地 区 的 自然 、 技 术 、 经 济 和 社会 条 件 的 约束 , 使 其 结构 、 构 造 、 艺 术 形式 、 室 内 设 
施 、 材 料 、 施 工 方案 等 有 所 差异 ， 因 此 建筑 产品 的 生产 具有 地 域 性 。 
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i i 建筑 施工 组 织 设计 


4. 周期 长 

建筑 产品 体形 庞大 的 特点 ,决定 了 建筑 产品 生产 周期 长 ， 其 建成 必然 耗费 大 量 的 人 
力 、 物 力 和 财力 。 建 筑 产 品 的 生产 全 过 程 还 要 受到 工艺 流程 和 生产 程序 的 制约 ， 使 各 专 
业 、 工 种 间 必 须 按照 合理 的 施工 顺序 进行 配合 和 衔接 。 又 由 于 建筑 产品 地 点 的 固定 性 ， 使 
施工 活动 的 空间 具有 局 限 性 ， 导 致 建筑 产品 生产 具有 周期 长 、 占 用 流动 资金 大 等 特点 。 
5. 露天 作业 
建筑 产品 体形 庞大 的 特点 ， 决 定 了 建筑 产品 生产 采用 露天 作业 方式 ， 因 为 其 一 般 不 可 
能 在 工厂 、 车 间 内 直接 进行 施工 ， 即 使 建筑 产品 生产 达到 了 高 度 的 工业 化 水 平 ， 也 只 能 在 
工厂 内 生产 各 部 分 的 构件 或 配件 ， 仍 然 需要 在 施工 现场 进行 总 装配 后 才能 形成 最 终 的 
产品 。 

6. 高 空 作业 

建筑 产品 体形 日 益 庞 大 ， 决 定 了 建筑 施工 具有 高 空 作业 во. 特别 是 随 着 城市 现 
аннин оне с 

7. 施工 组 织 协作 的 综合 复杂 性 ‚ X 

由 上 述 建筑 施工 的 特点 可 以 看 出 ， ES E 及 面 广 。 在 建筑 企业 的 内 部 ， 它 
涉及 工程 力学 、 建 筑 结构 、 建 筑 构造 、 ыр “水 暖 电 、 机 械 设备 、 建 筑 材料 施工 技术 
等 学 科 的 专 ; 业 知识 ， 要 在 不 同时 期 、 ж 不 同 产品 上 组 织 多 专业 、 多 工种 进行 综合 
作业 ; 在 建筑 企业 的 外 部 ， кю аи! 类 的 专业 施工 企业 、 城 市 规划 、 征 用 土地 、 勘 察 
设计 、 消 防 、 ок) 环境 保护 “质量 监督 、 科研 试验 交通 运输 、 银行 财政 、 机 具 设 
备 、 物 资材 料 、 气 的 供应 < FE EERE AE BRIO SL 协作 配合 ， 使 建筑 产品 
жания тш. 


к 
KEEN ERT E 





















































Р, 


DAAD] d 建筑 工业 化 是 传统 的 建筑 业 生 产 方式 向 工业 化 生产 方式 转变 的 过 程 ， 
X 其 基本 内 涵 是 以 绿色 发 展 为 理念 、 以 技术 进步 为 支撑 、 以 信息 管理 为 手 
[а 段 ， 运 用 工业 化 的 生产 方式 ， 将 工程 项 目的 设计 、 开 发 、 生 产 、 管 理 的 全 
【建筑 工业 化 】 过 程 形成 一 体 化 的 产业 链 。 

建筑 工业 化 不 等 于 装配 化 ， 也 不 等 于 传统 生产 方式 的 装配 化 ， 用 传统 的 





施工 管理 模式 进行 装配 化 施工 并 不 代表 建筑 工业 化 。 新 型 建筑 工业 化 具有 以 下 五 大 特点 。 

(1) 设计 标准 化 。 标 准 化 设计 的 核心 是 建立 标准 化 的 单元 ， 如 图 1 -3 所 示 。 不 同 于 
早期 标准 化 设计 中 仅 采 用 某 一 方面 的 模 数 化 设计 或 标准 图 集 ， 受益 于 信息 化 尤其 BIM ( 建 
筑 信 息 模型 ) 技术 的 应 用 ， 其 强大 的 信息 共享 、 协 同 工 作 能 力 突 破 了 原 有 的 局 限 性 ， 有 利 
于 建立 标准 化 的 单元 ， 实 现 了 建筑 产品 在 建造 过 程 中 的 重复 使 用 。 比 如 香港 的 公 屋 已 经 形 
成 七 个 成 熟 的 设计 户型 ， 操 作 起 来 很 方便 ， 生 产 效率 大 大 提高 。 

D 生产 工厂 化 。 这 是 建筑 工业 化 的 主要 环节 ， 对 此 很 多 人 的 认识 都 止步 于 建筑 部 品 
生产 的 工厂 化 ， 其 实 主体 结构 的 工厂 化 才 是 根本 。 在 传统 施工 方式 中 , 最 大 的 问题 是 主体 
结构 精度 难以 保证 ,误差 控制 在 厘米 级 ， 比 如 门窗 .每 层 尺 寸 各 不 相同 ; 主体 结构 施工 采 
用 人 海战 术 ， 过 度 依赖 一 线 农 民工 ;施工 现场 产生 大 量 建筑 垃圾 ， 造 成 的 材料 浪费 、 对 环 
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取消 局 部 框架 柱 ; 
取消 T 形 剪 力 墙 





将 原 有 分 割 零散 的 空 
间 变 成 大 空间 





(а) 常规 建筑 标准 层 平面 图 (b) 可 持续 建筑 标准 层 平面 图 
图 1-3 标准 化 设计 的 建筑 标准 层 。- 
БИРКА ТЕЗ, 更 关键 的 是 不 利于 现场 质量 控制 。 针 站 问题 均 可 以 通过 主体 结构 的 
Oi, ,hs 部 品 的 标准 化 ， 如 图 1 -4 所 
不仅 仅 局 限于 预制 率 多 少 。 


示 。 真 正 的 工业 化 建筑 要 在 生产 方式 上 实现 变革 改 而 
NN 









£ D - ы 
图 1-4 混凝土 预制 件 生产 (生产 状态 、 施 工 状态 协同 管理 ) 
(3) 施工 装配 化 。 装 配 化 施工 的 核心 在 施工 技术 和 施工 管理 两 个 层面 ,特别 是 管理 层 
їшї. 工业 化 运行 模式 有 别 于 传统 形式 。 相 对 于 目前 层 层 分 包 的 模式 , 建筑 工业 化 更 提倡 








009 


A 


i i 建筑 施工 组 织 设计 


EPC 模式 ， 即 工程 总 承包 模式 ， 确 切 地 说 ， 这 是 建筑 工业 化 初级 阶段 主要 倡导 的 一 种 模 
式 。 作 为 一 体 化 模式 ，EPC 实现 了 设计 、 生 产 、 施 工 的 一 体 化 ， 使 项 目 设计 更 加 优化 ， 有 
利于 实现 建造 过 程 中 的 资源 整合 、 技 术 集成 及 效益 最 大 化 ， 以 保证 生产 方式 的 转变 。 通 过 
EPC 模式 ， 能 真正 把 技术 固化 下 来 ， 进 而 形成 集成 技术 ， 实 现 全 过 程 的 资源 优化 和 施工 装 














配 化 ， 如 图 1-5 所 示 。 





图 1-5 Нат 





(4) 装修 一 体 化 。 即 从 设计 阶段 开始 , 移 件 的 生产 、 制 作 与 装修 施工 一 体 化 完成 ， 也 
就 是 实现 装修 与 主体 结构 的 一 体 化 如 图 1 -6 所 示 , MIA ЕЕ E ру XK TF Т F 


装修 。 





图 1-6 装修 一 体 化 
(5) 管理 信息 化 。 即 建筑 全 过 程 实现 信息 化 。 装 配 式 节点 的 复杂 性 需要 BIM 技术 支 


撑 ， 设计 伊 始 就 要 建立 信息 模型 。 各 专业 利用 这 一 信息 平台 协同 作业 ， 
次 进行 优化 ， 在 装配 阶段 也 可 进行 施工 过 程 的 模拟 ,如 图 1 -7 所 示 。 


图 纸 进 入 工厂 后 再 
同时 构件 中 装 有 芯 





片 ， 有 利于 质量 跟踪 。BIM 技术 的 广泛 应 用 会 加 速 工程 建设 逐步 向 工业 化 、 标 准 化 和 集约 
化 方向 发 展 ， 促 使 工程 建设 各 阶段 、 各 专业 主体 之 间 在 更 高 层面 上 充分 共享 资源 ， 有 效 地 
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避免 各 专业 、 行 业 间 不 协调 的 问题 ， 有 效 解决 设计 与 施工 脱节 、 部 品 与 建造 技术 脱节 的 问 
题 ， 极 大 地 提高 了 工程 建设 的 精细 程度 、 生 产 效率 和 工程 质量 ， 充 分 发 挥 了 新 型 建筑 工业 
化 的 特点 。 






预制 构件 
ни 





Р. 
шшш пе пыш ШШШ Нис Ys 


нин 








ШЕШ озн, эли [ГОС] 现 浇 节点 ш 
аы. 
新 一 i +. 而 非 房地产 业 ， 建筑 工业 化 受益 最 大 的 
还 是 建筑 业 ， пиене, x 
А To ИА х 
ЕЭ) изат айцын 


建筑 施工 组 织 设计 的 概念 


建筑 施工 组 织 设计 是 以 建筑 施工 项 目 为 编制 对 象 ， 用 以 指导 施工 的 技术 、 经 济 和 管理 
的 综合 性 文件 ， 是 沟通 工程 设计 和 施工 之 间 的 桥梁 ， 既 要 体现 拟 建 工 程 的 设计 和 使 用 要 
求 ， 又 要 符合 建筑 施工 的 客观 规律 。 





基建 筑 施工 组 织 设计 的 分 类 


建筑 施工 组 织 设计 根据 编制 的 广度 、 深 度 和 作用 不 同 ， 可 分 为 以 下 3 种 类 型 。 
(1) 施工 组 织 总 设计 。 

(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 。 

(3) 分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 织 设计 。 
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1. 施工 组 织 总 设计 

施工 组 织 总 设计 是 以 整个 建设 项 目 为 对 象 (如 一 个 工厂 、 一 个 机 场 、 一 个 道路 工 
程 、 一 个 居住 小 区 等 ) 而 编制 的 ， 是 对 整个 建设 项 目 施工 的 战略 部 署 ， 是 指导 全 局 性 施 
工 的 技术 和 经 济 纲要 。 施 工 组 织 总 设计 的 主要 内 容 如 下 [参考 《建筑 施工 组 织 设 计 规 范 》 
(GB/T 50502—2009)]. 

(1) 工程 概况 。 

(2) 总 体 施工 部 署 。 

(3) 施工 总 进度 计划 。 
施工 准备 与 主要 资源 配置 计划 。 

















(6) 施工 总 平面 布置 。 

它 一 般 是 在 初步 设计 或 扩大 初步 设计 批准 后 ‚ авжкаб@х. 并 邀请 设计 单位 、 
施工 分 包 单 位 参加 编制 。 由 于 大 中 型 建设 项 目 施工 工期 入 入 需要 几 年 ， 施 工 组 织 总 设计 对 
ا‎ 般 需 要 编制 年 度 施工 组 织 
设计 ， 用 以 指导 当年 的 施工 布置 和 组 织 施工 。 

2. 单位 工程 施工 组 织 设计 NS 

单位 工程 施工 组 织 设计 是 以 单位 工 嫌 栋 楼 房 、 一 个 烟 向 、 一 段 道路 、 一 座 桥 
等 ) 为 对 象 编制 的 ， 在 施工 组 织 总 设计 六 下 ， 由 直接 组 织 施工 的 单位 根据 施工 图 设计 
进行 编制 ， 用 以 直接 指导 单位 工程 的 施工 活 动 ， 是 施工 单位 编制 分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 
织 设计 和 季 、 月 、 旬 施工 计划 的 依据 ; 单位 工程 施工 组 级 设计 根据 工程 规模 和 技术 复杂 程 
度 不 同 ， 其 编制 内 容 的 深度 和 户 度 也 有 所 不 同 。 对 年 简单 的 工程 ， 一 般 只 编制 施工 方案 ， 
并 附 以 施工 进度 计划 和 施 示 平面 图 。 

тантана твп R Ж. 是 宏观 定性 的 ， 体 现 指导 性 和 原则 
性 ， 是 一 的 蓝图 转化 为 实物 的 指导 组 织 各 种 活动 的 总 文件 ， 是 对 项 目 施工 全 过 
PRANGA R 件 。 

з. 分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 织 设计 

分 部 (分 项 ) 工程 施工 组 织 设计 是 针对 某 些 特别 重要 的 、 技 术 复杂 的 ， 或 采用 新 工 
艺 、 新 技术 施工 的 分 部 (分 项 ) 工程 ， 如 深 基 础 、 无 黏 结 预 应 力 混凝土 、 特 大 构件 的 吊 
装 、 大 量 土石 方 工程 、 定 向 爆破 工程 等 为 对 象 编制 的 ， 其 内 容 具 体 、 详 细 ， 可 操作 性 强 ， 
是 直接 指导 分 部 〈 分 项 ) 工程 施工 的 依据 。 


EEE] 建筑 施工 组 织 设计 的 内 容 


施工 组 织 设计 的 内 容 要 结合 工程 对 象 的 实际 特点 、 施 工 条 件 和 技术 水 平 进行 综合 考 
虑 ,一般 包括 以 下 基本 内 容 。 

1. 工程 概况 

(1) 本 项 目的 性 质 、 规 模 、 建 设 地 点 、 结 构 特 点 、 建 设 期 限 、 分 批 交付 使 用 的 条 件 、 
合同 条 件 。 

(2) 本 地 区 的 地 形 、 地 质 、 水 文 和 气象 情况 。 
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(3) 施工 力量 ， 即 劳动 力 、 机 具 、 材 料 、 构 件 等 资源 供应 情况 

(4) 施工 环境 及 施工 条 件 等 。 

2. 施工 部 署 及 施工 方案 

(1) 根据 工程 情况 ,结合 人 力 、 材 料 、 机 械 设备 、 资 金 、 施 工 方法 等 条 件 ， 全 面部 署 
施工 任务 ,合理 安排 施工 顺序 ， 确 定 主要 工程 的 施工 方案 。 

(2) 对 拟 建 工程 可 能 采用 的 几 个 施工 方案 进行 定性 、 定 量 的 分 析 ， 通 过 技术 经 济 评 
价 ， 选 择 最 佳 方案 。 

3. 施工 进度 计划 

(1) 施工 进度 计划 反映 了 最 佳 施工 方案 在 时 间 上 的 安排 ， 采 用 计划 的 形式 ， 使 工期 、 
成 本 、 资 源 等 方面 通过 计算 和 调整 达到 优化 配置 ， 符 合 项 目 目标 的 要 求 。 

(2) 使 工程 有 序 地 进行 ， 使 工期 、 成 本 、 ا‎ 
础 上 编制 相应 的 人 力 和 时 间 安 排 计 划 、 计划 

4. 施工 平面 图 


ганны A 它 把 投入 的 各 种 资源 、 
明 施 








材料 、 构 件 、 机 械 、 道 路 、 水 电 供 应 网 络 、 生 活动 场地 及 各 种 临时 工程 设施 合理 
地 布置 在 施工 现场 ， Е U 
5. 主要 技术 经 济 指 标 
技术 经 济 指标 用 以 衡量 组 织 本 
«ашы, 


面 评 价 。 А Wx 
ЕЕҮШ erer 设计 的 作用 ES 


чаннат та ка 施工 准备 与 实施 、 施 工控 制 与 协调 、 资 源 
的 配置 与 使 用 等 众 面 性 的 技术 经 济 文件 ,是 对 施工 活动 的 全 过 程 进行 科学 管理 的 重要 手 
段 。 其 作用 具体 表现 在 以 下 几 方面 。 

(1) 施工 组 织 设计 不 仅 是 施工 准备 工作 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 及 时 做 好 施工 准备 工作 
的 主要 依据 和 重要 保证 。 
(2) 能 够 按 客观 规律 组 织 建筑 施工 活动 ， 建 立正 常 的 施工 秩序 ， 有 计划 、 有 目标 地 开 
展 各 项 施工 过 程 。 
(3) 使 参与 施工 的 活动 人 员 做 到 心中 有 数 ， 主 动 调整 施工 中 的 薄弱 环节 ， 及 时 处 理 可 
能 出 现 的 问题 ， 保 证 施工 顺利 进行 。 

(4) 通过 编制 施工 组 织 设计 ， 可 以 合理 地 利用 和 安排 为 施工 生产 服务 的 各 项 临时 设 

‚ 合理 部 署 施工 现场 ， 确 保 文明 与 安全 施工 。 

(5) 施工 组 织 设计 是 对 施工 活动 实行 科学 管理 的 重要 手段 ， 是 编制 工程 概 预算 的 依据 
之 一 ， 是 施工 企业 整个 生产 管理 工作 的 重要 组 成 部 分 ， 是 编制 施工 生产 计划 和 施工 作业 计 
划 的 主要 依据 。 

(6) 建筑 施工 组 织 设计 是 检查 工程 质量 、 施 工 进度 、 投 资 (成本) 三 大 目标 的 依据 ， 
也 是 建设 单位 与 施工 单位 之 间 履 行 合同 、 处 理 关系 的 主要 依据 。 
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(7) 施工 组 织 设计 可 以 指导 投标 与 签订 工程 承包 合同 ,并 可 以 将 其 作为 投标 书 的 内 容 
和 合同 文件 的 一 部 分 。 

因此 ， 编 好 建筑 施工 组 织 设 计 ， 对 于 按 科学 规律 组 织 施工 、 建 立正 常 的 施工 秩序 、 有 
计划 地 开展 各 项 施工 过 程 ， 对 于 及 时 做 好 各 项 施工 准备 工作 ， 保 证 劳动 力 和 各 种 资源 的 均 
衡 供应 和 使 用 ， 对 于 协调 各 施工 单位 之 间 、 各 工种 之 间 、 各 种 资源 之 间 及 空间 布置 与 时 间 
安排 之 间 的 关系 ， 对 于 保证 施工 顺利 进行 、 按 期 按 质 按 量 完成 施工 任务 、 取 得 更 好 的 施工 
经 济 效益 等 ， 都 将 起 到 重要 、 积 极 的 作用 。 


EEE] 建筑 施工 组 织 设计 编制 的 基本 原则 


施工 组 织 设计 的 编制 必须 遵循 工程 建设 程序 ， 并 符合 下 列 基本 原则 。 

OD #аштатнинкланеитанн., иш, RAK 境 保护 、 造 价 等 方面 
的 要 求 。 AN 

(2) 积极 开发 、 使 用 新 技术 和 新 工艺 ， 推 广 应 用 新 炉料 和 新 设备 。 

(3) 坚持 科学 的 施工 程序 和 合理 的 施工 顺序 ҮА” 水 施工 和 网 络 计 划 等 方法 ， 科 学 
配置 资源 、 合 理 布置 现场 ， жили TR 现 均 衡 施工 ,达到 合理 的 经 济 技术 
指标 。 

(4) 采取 技术 和 管理 措施 ， si 

(5) 与 质量 、 环 境 和 职业 健康 279 人 

施工 组 织 设计 是 对 施工 活动 实行 科学 管理 的 重要 手段 式 具有 战略 部 署 和 战术 安排 的 双 
重 作用 。 它 体现 了 基本 建设 计划 和 设计 的 要 求 ， ا ر‎ E ODE Т.Е THEN Ж. A H 
e e E эбе 间 的 相互 关系 。 通 过 施工 组 织 设计 ， 
可 以 根据 具体 工程 的 特定 条 件 拟定 施工 万 案 。 定 施 工 顺序 、 施 工 方法 、 技 术 组 织 措 
施 ; 可 以 保 i 工程 按照 预定 的 工期 完成 ， 可 以 在 开工 前 了 解 所 需 资源 的 数量 及 其 使 
用 的 先后 顺序 个 合理 安排 施工 现场 布置 。 因 此 施工 组 织 设计 应 从 施工 全 局 出 发 ， 充 分 反 
映 客观 实际 ， 符 合 国家 或 合同 要 求 ， 统 筹 安排 施工 活动 的 各 个 方面 ， 确 保 文明 施工 、 安 
全 施工 。 
































EEC] 建 筑 施工 组 织 设计 的 编制 依据 


施工 组 织 设计 应 以 下 列 内 容 作 为 编制 依据 。 

(1) 与 工程 建设 有 关 的 法 律 、 法 规 和 文件 。 

(2) 国家 现行 的 有 关 标 准 和 技术 经 济 指标 。 

(3) 工程 所 在 地 区 行政 主管 部 门 的 批准 文件 ， 建 设 单位 对 施工 的 要 求 。 
(4) 工程 施工 合同 或 招标 投标 文件 。 

(5) 工程 设计 文件 。 
(6) 工程 施工 范围 内 的 现场 条 件 , 工程 地 质 及 水 文 地 质 、 气 象 等 自然 条 件 。 
(7) 与 工程 有 关 的 资源 供应 情况 。 

(8) 施工 企业 的 生产 能 力 、 机 具 设 备 状况 、 技 术 水 平等 。 
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1.4 建筑 施工 组 织 设计 的 管理 


1. 编制 、 审 批 和 交底 

a) 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 与 审批 。 单 位 工程 施工 组 织 设计 由 项 目 负 责 人 主持 
编制 ， 项 目 经 理 部 全 体 管理 人 员 参 加 ,施工 单位 主管 部 门 审核 ,施工 单位 技术 负责 人 或 其 
授权 的 技术 人 员 审 批 。 

(2) 单位 工程 施工 组 织 设计 经 上 级 承包 单位 技术 负责 人 或 其 授权 的 技术 人 员 审 批 后 
应 在 工程 开工 前 由 施工 单位 项 目 负责 人 对 项 目 部 全 体 管理 人 员 улкекн. 





并 做 好 交底 记录 。 





2 过 程 检查 与 验收 K 
CD 单位 工程 的 施工 组 织 设计 在 实施 过 程 中 应 进 TON ) 过 程 检查 可 按照 工程 施工 阶 
段 进行 ， 通 常 划分 为 地 基 基 础 、 主 体 结构 、 修 等 





ge 人 主持 ， 企 业 相关 部 门 、 项 目 经 理 部 
相关 部 门 参加 ， 检 查 施 工 部 署 、 м ee 
较 大 影响 的 应 及 时 调整 ， 并 提出 修改 意见 

3. 修改 与 补充 X3 ү, 

单位 工程 施工 过 程 中 ， ү 总 体 施工 i 
发 生变 化 时 ， 项 目 负责 人 或 项 目 技术 负责 人 应 组 织 ” be 
修改 和 补充 ， 并 报 送 原审 被 人 审核 ， “ЖЕ 批 后 形成 《施工 组 织 设计 修改 记录 表 》， 
随后 对 相关 人 员 进 行 交 底 。 

4. 发 放 与 

单位 工程 施工 组 织 设计 审批 后 加 盖 受 控 章 ， 由 项 目 资料 员 报 送 及 发 放 并 登记 记录 ， 报 
送 监理 方 及 建设 方 ， 发 放 企业 主管 部 门 、 项 目 相关 单位 、 主 要 分 包 单位 。 
工程 竣工 后 ,项 目 经 理 部 按照 国家 、 地 方 有 关 工 程 竣工 资料 编制 的 要 求 ， 将 《单位 工 
程 施工 组 织 设计 》 整 理 归档 。 

5. 动态 管理 

O 项 目 施工 过 程 中 ,发生 以 下 情况 之 一 时 ， 施 工 组 织 设计 应 及 时 进行 修改 或 补充 。 

O 工程 设计 有 重大 修改 。 当 工程 设计 图 纸 发 生 重大 修改 时 ， 如 地 基 基 础 或 主体 结构 
的 形式 发 生变 化 、 装 修 材料 或 做 法 发 生 重大 变化 等 需要 对 施工 组 织 设计 进行 修改 。 对 工 
程 设计 图 纸 的 一 般 性 修改 ， 视 变化 情况 对 施工 组 织 设计 进行 补充 ， 对 工程 设计 图 纸 的 细微 
修改 或 更 正 ， 施 工 组 织 设计 则 不 需 调整 。 

O 有 关 法 律 、 法 规 、 规 范 和 标准 的 实施 、 修 订 和 废止 。 

@ 主要 施工 方法 有 重大 调整 。 

@ 主要 施工 资源 配置 有 重大 调整 。 

O 施工 环境 有 重大 改变 。 

(2) 经 修改 或 补充 的 施工 组 织 设计 应 重新 审批 后 实施 。 
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(3) 项 目 施工 前 ， 应 进行 施工 组 织 设计 逐 级 交底 ; 项 目 施 工 过 程 中 ， 应 对 施工 组 织 设 
计 的 执行 情况 进行 检查 、 分 析 并 适时 调整 。 
(4) 施工 组 织 设计 应 在 工程 竣工 验收 后 归档 。 





【案例 】BIM 设计 提升 项 目 投标 竞争 力 


1. 项 目 概况 

2017 年 3 月， 湖南 省 花坛 县 XXX 项 目 ( 表 1-1) 挂 网 公开 招标 。 湖 南 省 建筑 工程 
集团 总 公司 BIM 中 心 (以 下 简称 “湖南 建 工 BIM 中 心 ”) 联合 集团 总 公司 华东 工程 局 、 湖 
南 省 建筑 工程 集团 设计 研究 院 参 与 竞标 ， 在 充分 调研 和 论证 的 基础 上 ,主导 完成 了 设计 


表 1-1 工程 概况 

















序号 项 目 ESE 
1 [ 程 名 称 HE Ek x x x Wî E 
2 工程 地 址 湖南 省 湘西 土家 族 菌 族 自 治 ) 
3 招标 单位 花垣 县 住房 和 城 钱 建设 局 
1 竞标 单位 湖南 省 建筑 玉 程 集团 总 公司 华东 工程 局 





规划 区 域 位 于 花垣 县 老 城 因 中 旋 交 通 枢纽 地 段 。 由 于 诸多 历史 原因 ， 导 
致 该 区 域 邻近 道路 规划 不 够 合理 \、 道理 狂 交通 拥堵 、 公 共 设 施 残 缺 。 
项 目 规模 设计 旨 在 彻底 改变 该 区 域 交 通 现 状 及 完善 公共 设施 ， 改 变 县 城 
面貌 





5 项 目 简 述 











2. 方案 简介 

花垣 县 城 位 于 湖南 省 西部 ， 是 一 座 历 史 悠久 的 古城 。 花 垣 县 是 苗族 的 主要 聚居 区 ， 当 
地 民俗 文化 特点 突出 ， 居 民 能 歌 善 舞 ， 服装 极 具 特色 ,配饰 精 致 美观 ,特别 是 跳 苗 鲜 时 使 
用 的 红 味 带 更 是 灵动 觅 选 ， 是 苗族 文化 的 象征 ， 如 图 1 -8 所 示 。 








图 1-8 地 方 特色 及 方案 灵感 


016 


л) 织 基本 知识 


21 











т. ЖУДА “WAW” AEM, уд “CHELAN” ЛВ. 4 
HR AHH АРТА л Б). 焕发 城市 活力 。 工 程 总 平面 图 如 图 1 -9 所 示 ， 
主要 经 济 指标 见 表 1-2, 


























方案 中 晃 召 起 伏 的 景观 桥 抽 象 地 表现 了 苗 舞 红 肢 带 ， 一 条 笔直 的 景观 中 轴线 又 为 曲折 的 
景观 桥 起 到 了 空间 限定 的 作用 ， 丰 富 了 场地 形态 ， 使 主体 更 加 突出 ， 形 成 “一 带 一 轴 ” 的 空 
间 布 局 ; 沿 中 轴线 设置 各 种 主题 景观 广场 ， 真 正 实现 “一 步 一 景 ， 步 移 景 异 ” 的 空间 效果 。 
项 目 建筑 造型 提取 传统 苗族 民居 的 建筑 特点 ， 将 典型 的 黑 瓦 坡 屋顶 、 干 阔 式 建筑 形式 、 吊 脚 
楼 式 底层 架空 等 建筑 造型 元 素 加 以 提炼 ,运用 现代 的 手法 加 以 表现 ， 营 造 出 独特 的 商业 氛 
围 。 图 1- 10 所 示 为 模型 泻 染 效果 。 

3. BIM 技术 应 用 

湖南 建 工 BIM 中 心 利 用 BIM 技术 对 方案 设计 进行 检验 与 优化 ,首先 依据 地 形 图 在 In- 
frasworks 中 生成 三 维 地 理 信息 模型 ， 依 托 三 维 场地 模型 快速 进行 市 政道 路 规划 设计 ， 而 
后 导入 Revit 中 对 项 目 建筑 、 红 貌 带 、 桥 梁 等 内 容 进 行 指标 化 设计 并 生成 工程 量 清单 。 其 
中 要 点 如 下 。 
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48. 
图 1- 10 模型 这 染 效果 OÓ 
(1) 三 维 场地 规划 。 在 项 目 现场 路 斯 后 ， 湖 南 建 于 中 心 直 接 通过 Infrasworks 开 


源 GIS 和 映射 数据 调 取 当 地 三 维 信息 模型 ， вае 模型 对 城市 主干 道 、 本 地 道路 等 
不 同等 级 道路 进行 纵 断 面 、 机 动车 道 、 Аас ЖЭ, 涵洞 等 规划 设计 ， 并 设计 多 个 备 选 
方案 ， 为 项 目 落地 打下 基础 。 图 1-11 W 纵 断 面 三 维 规划 。 





图 1-11 道路 纵 断 面 三 维 规划 


(2) 土方 平衡 设计 。 由 于 项 目地 形 环境 复杂 ， 科 学 竖 向 设计 是 项 目的 关键 。 在 Civil 
3D 中 建立 三 维 原 始 地 形 模型 ， 基 于 模型 快速 进行 天 然 坡 度 计 算 、 设 计 坡 度 取 值 、 设 计 标 
高 计算 ， 确 定 地 形 改 造 方案 。 依 据 改造 地 形 自 动 提取 数据 快速 计算 土方 量 ， 进 行 土方 平衡 
计算 ， 优 化 确定 设计 标高 。 土 方 平衡 设计 在 场地 改造 设计 过 程 中 起 到 了 很 重要 的 指导 作 
用 ， 避免 了 以 往 其 他 方式 获取 数据 过 程 烦 琐 的 现象 ， 确 保 了 设计 的 科学 合理 ， 取 得 了 较 好 
的 经 济 效益 。 

(3) 概念 体 量 设计 。 红 肚 带 为 本 方案 的 最 大 特点 。 该 建筑 形体 是 非 线 性 的 ， 这 也 促使 
项 目 团队 努力 寻求 全 新 的 工作 方法 及 后 续 更 详细 的 3D 模型 。 在 Revit ФЗ н 
体 量 模 型 (图 1 -12)， 用 其 参数 化 的 特点 来 模拟 红 村 带 的 弯 度 、 坡 度 、 宽 度 等 ， 并 对 其 效 
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REITE, RELA р T RHEE Б А. Баі ERKE EAA TRAE, TA 
控 、 可 传递 的 特征 ,为 后 续 设 计 优 化 调控 和 设计 信息 的 准确 传达 黄 定 了 基础 。 





县 











E 

















图 1-12 неъ 


4. 总 结 ` 
人 


/ 


足 人 们 对 于 生活 便利 、 生 态 美好 的 需要 ， 设 i 闻 了 大 量 的 文献 资料 ， 进 行 了 广泛 深 
EERE la Аена н [м a 
境 和 社会 文化 的 基础 上 ， 运 用 现代 晤 岗 超 划 语言 完成 了 设计 ， 并 通过 ЫМ 技术 对 方案 进 
行 了 优化 。 > „Ж 

ГА SE л 0) 





和 
es энеде дер е чиен 

建筑 施工 程序 是 指 建 设 项 目 在 整个 施工 过 程 中 必须 遵循 的 先后 顺序 ， 通 常 分 为 施 
工 准 备 、 施 工 、 竣 工 验 收 三 个 阶段 ， 其 主体 是 施工 企业 。 

建筑 产品 的 使 用 功能 、 平 面 和 空间 组 合 、 结 构 和 构造 等 特性 ， 以 及 建筑 材料 的 品 
种 繁多 和 材料 物理 性 能 的 特殊 性 ， 决 定 了 建筑 产品 的 一 系列 特性 。 


建筑 施工 组 织 设计 是 规划 和 指导 拟 建 工 程 项 目 从 施工 准备 到 竣工 验收 全 过 程 的 一 
个 综合 性 的 技术 经 济 文件 ， 是 沟通 工程 设计 和 施工 之 间 的 桥梁 。 








(э шй» 
一 、 思 考题 
什么 叫 作 建设 项 目 ? 建设 项 目 由 哪些 工作 内 容 组 成 ? 
. 按照 《建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 》 的 规定 ， 建 筑 工 程 质量 验收 有 哪些 层次 ? 
. 试 述 建筑 产品 及 其 施工 的 特点 。 
. 试 述 建筑 工业 化 的 特点 。 


роо юе 
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5. 建筑 施工 组 织 设计 根据 编制 的 广度 、 深 度 和 作用 不 同 可 以 分 为 几 类 ? 分 别 包 括 哪 
些 内 容 ? 

6. „шысы ланы 则 ? 

二 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 

(一 ) 单项 选择 题 

1. 下 列 施 工 现场 文明 施工 措施 中 ， 正 确 的 是 ( Je 

А. 现场 施工 人 员 均 佩戴 胸卡 ， 按 工种 统一 编号 管理 

В. 市 区 主要 路 段 设置 转 挡 的 高 度 不 低 于 2m 

С. 项 目 经 理 任命 专人 为 现场 文明 施工 第 一 责任 人 

D. 建筑 垃圾 和 生活 垃圾 集中 一 起 堆放 ， 并 及 时 清 运 





2. 单位 工程 施工 组 织 设计 应 由 ( ) 主持 编制 。 YA 

А. 项 目 负责 人 B 项 目 技术 负责 人 /人 

С. 项 目 技术 员 D. 项 目 施工 员 O N 

3. 根据 《建设 工程 项 目 管理 规范 》， ИКС 应 由 ( ) 向 有 关 人 员 
进行 安全 技术 交底 。 NSB 

А. 项 目 经 理 BRAHA 

C. 企业 安全 负责 人 р, К кал». 

4.( ”) 的 划分 PER LARRIEN, 

А. 单位 工程 | эсу B. 分 部 工程 уу 

С. 分 项 工程 24, У D. веж УАТ 

5. ЖЕЕ Ж 承 多 商 针对 其 中 一 ARRANGER ZMK № 
PEO у A 

А. 施工 组 织 设计 、 B: ҮКТҮҮ, 

С. 单项 位 程 施工 组 织 设计 р. 分 部 工程 施工 组 织 设计 

6. 建设 活动 中 各 项 工作 必须 遵循 的 先后 顺序 称 为 ( ), 

A. 基本 建设 程序 B. 建筑 施工 程序 

С. 建筑 施工 顺序 D. 建筑 施工 流程 

(二 ) 多 项 选择 题 

1. 施工 组 织 设计 的 编制 原则 包括 ( 

А. 重视 工程 施工 的 目标 控制 B. 合理 部 署 施工 现场 

С. 提高 施工 的 工业 化 程度 D. 提高 施工 的 连续 性 和 均衡 性 


E. 采用 国内 外 最 先进 的 施工 技术 

2. 项 目 经 理 部 建立 施工 安全 生产 管理 制度 体系 时 ， 应 遵循 的 原则 有 ( Ña 
А. 贯彻 “安全 第 一 ， 预 防 为 主 ” 的 方针 

B. 必须 符合 有 关 法 律 、 法 规 及 规程 的 要 求 

С. 建立 健全 安全 生产 责任 制度 和 群 防 群 治 制度 

D. 遵循 安全 生产 投入 最 小 

Е. 必须 适用 于 工程 施工 全 过 程 的 安全 管理 和 控制 





【单元 1 参考 答案 】 
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1. 能 够 识 读 施工 图 和 其 他 工程 设计 、 И 
2. 能 够 编写 技术 交底 文件 ， 并 实施 技术 交 
1. В. 
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任务 描述 
考核 时 量 





设计 变更 
30 分 钟 





设计 修改 
通知 书 


修改 号 ，201701 


应 建设 单位 要 求 对 本 工程 做 出 如 下 变更 :三 层 31~38 轴 交 G~K 轴 由 设备 机 房 变 更 为 跃 式 
户型 ， 户 型 建筑 平面 图 如 下 
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【单元 2 任务 答案 】 








Ө 


© 


: 层 结构 局 部 变更 图 1 : 100 





要 求 


5 一 5、 





名 ,绘图 比例 5 : 1， 


请 根据 三 层 结构 局 部 变更 图 完成 下 列 内 容 : 绘制 KL5(2) 中 1 一 1、2 一 2、3 一 3、4 一 4、 
6 一 6 的 结构 断面 图 〈 辟 缘 板 厚 均 为 100mm)， 要 求 注 明 钢筋 及 编号 、 
出 图 比例 1 : 20 


标注 尺寸 、 图 








“凡事 预 则 立 ， 不 预 则 废 ”。 施 工 准备 工作 是 为 了 保证 工程 顺利 开工 和 施工 活动 正常 进 
行 而 必须 事先 做 好 的 各 项 工作 ， 它 不 仅 存在 于 开工 之 前 ， 而 且 贯 穿 于 整个 工程 建设 的 全 过 
E. RAH. 应当 自 始 至 终 坚 持 “ 不 打 无 准备 之 仗 ”的 原则 来 做 好 这 项 工作 ， 和 否则 就 会 形 失 


主动 权 ， 处 处 被 动 ， 甚至 使 施工 无 法 开展 。 
施工 准备 工作 是 建筑 业 企业 生产 经 营 管理 的 











要 组 成 部 分 。 现 代 企业 管理 理论 认为 ， 





企业 管理 的 重点 是 生产 经 营 ， 而 生产 经 营 的 核心 是 决策 。 施 工 准 备 工 作 作为 生产 经 营 管理 
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的 重要 组 成 部 分 ， 对 拟 建 工程 目标 、 资 源 供应 、 施 工 方案 及 其 空间 布置 和 时 间 排 列 等 诸 方 
面 进 行 了 选择 和 施工 决策 ， 这 有 利于 企业 做 好 目标 管理 ， 推 行 技术 经 济 责任 制 。 
施工 准备 工作 是 建筑 施工 程序 的 重要 阶段 。 现 代 工 程 施工 是 十 分 复杂 的 生产 活动 ， 其 
技术 规律 和 市 场 经 济 规律 要 求 工 程 施工 必须 严格 按照 建筑 施工 程序 进行 。 施 工 准 备 工作 是 
保证 整个 工程 施工 和 安装 顺利 进行 的 重要 环节 ， 可 为 拟 建 工程 的 施工 建立 必要 的 技术 和 物 
质 条 件 ， 并 统筹 安排 施工 力量 和 施工 现场 。 

施工 准备 工作 的 内 容 一 般 可 以 归纳 为 : 原始 资料 的 收集 与 整理 、 技 术 资 料 准备 、 资 源 
准备 、 施 工 现场 准备 和 季节 性 施工 准备 。 




















2.1 原始 资料 的 收集 与 整理 、 
| A 
ү, 


对 一 项 工程 所 涉及 的 自然 条 件 和 技术 经 济 条 件 革 施工 资料 进行 调查 研究 与 收集 整理 ， 是 
施工 准备 工作 的 一 项 重要 内 容 ， 也 是 编制 施 于 组织 设计 的 重要 依据 。 尤 其 是 当 施 工 单位 进入 
一 个 新 的 城市 或 地 区 ， 对 建设 地 区 的 技术 经 济 菜 件 、 场 地 特征 和 社会 情况 等 不 太 效 悉 时 ， 此 
ик Re 工作 应 有 计划 、 有 目的 地 进行 ， 事 先 要 拟定 详 
细 的 调查 提纲 ,其 范 围 、 内 容 要 求 竺 应 根据 拟 建 工程 的 规模 性 质 、 复 杂 程序 、 工 期 及 对 当 
地 的 了 解 程度 确定 。 调 查 时 除 铅 建设 单位 、 勘 罕 设 评 单 位 当地 气象 台 站 、 有 关 部 门 和 单 
re te ттк, йүн ng 
注意 整理 归纳 、 分 析 研 究 ， 对 其 中 特别 重要 的 资料 ;必须 复查 其 数据 的 真实 性 和 可 靠 性 。 


ғ ҸӰ с 
ЕЩ кян 









үг 
1. 对 建设 单位 与 设计 单位 的 调查 Н J 
向 建设 单位 与 设计 单位 调查 的 项 目 见 表 2 -1。 [=] 
表 2-1 向 建设 单位 与 设计 单位 调查 的 项 目 【校园 规划 】 
序号 | 调查 单位 调查 内 容 调查 目的 
(1) 建设 项 目 设计 任务 书 、 有 关 文 件 ; (1) 施工 依据 ， 
(2) 建设 项 目 性 质 、 规 模 、 生 产能 力 ; (2) 项 目 建设 部 署 
(3) 生产 工艺 流程 、 主 要 工艺 设备 名 称 及 来 源 、 供 应 | (3) 制定 主要 工程 施工 
1 | 建设 单位 时 间 、 分 批 次 全 部 到 货 时 间 ; 方案 ; 
(4) 建设 期 限 、 开 工时 间 、 交 工 先后 顺序 、 竣 工 投产 | (4) 规划 施工 总 进度 
时 间 ， (5) 安排 年 度 施工 计划 ; 
(5) 总 概算 投资 、 年 度 建设 计划 ; (6) 规划 施工 总 平面 
(6) 施工 准备 工作 的 内 容 、 安 排 、 工 作 进 度 表 (7) 确定 占 地 范围 
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续 表 
序号 | 调查 单位 调查 内 а 调查 目的 








(1) 规划 施工 总 平面 图 ; 


(1) 建设 项 目 总 平面 规划 (2) 规划 生产 施工 区 、 生 


(2) 工程 地 质 勘察 资料 ; 

(3) 水 文 勘察 资料 ; 

(4) 项 目 建筑 规模 建筑、 结构 、 装 修 概况 ,总 建筑 
2 | 设计 单位 | 面积 、 占 地 面积 ; 

(5) 单项 (单位 ) 工程 个 数 ， ч 2 
(O 设计 进度 安排 эш, is nn 
(7) 生产 工艺 设计 、 特 点 


(7) 确定 地 基 、 基 础 的 
(8) 地 形 测量 图 Je E NA i 


(3) 安排 大 型 临 建 工程 ; 
(4) 概算 施工 总 进度 ; 
(5) 规划 施工 总 进度 ; 











2. 对 自然 条 件 的 调查 ) 
此 项 内 容 包 括 对 建设 地 区 的 气象 资料 、 工 、 工 程 水 文 地 质 、 周 围 民宅 的 坚 
固 程 度 及 其 居民 的 健康 状况 等 进行 调查 ， i -方案 、 技 术 组 织 措施 、 冬 雨 期 施工 措 
施 、 施 工 平面 规划 布置 等 提供 依据 ， „ЖС “七 通 一 平 ” 计 划 提 供 依据 ， 据 以 做 好 地 
上 建筑 物 的 拆除 、 高 压 输电 线路 的 下 构筑 物 的 拆除 和 各 种 管线 的 搬迁 等 工作 。 为 
了 减少 施工 公害 ， 如 打桩 工程 在 打 O к. 心脏 病 患 者 采取 保护 性 

















їп. 自然 条 件 调查 的 项 目 砚 表 32. x 
е 表 2-2 namma 项 目 
序号 项 目 一 调查 六 调查 目的 
1 XV [气象 资料 


Ф 全 年 各 月 平均 温度 ， 
© 最 高 温度 、 月 份 ， 最 低温 度 、 月 份 ; 
图 冬季 、 夏 季 室 外 计算 温度 ， 


D 合理 采取 防暑 降温 措施 ， 
O 确定 全 年 正常 施工 天 数 ; 





a) 气温 ` © 合理 采取 冬 期 施工 措施 ; 
O жй, ж. жем, К л йг 
回 小 于 一 3C、OC 、5C 的 天 数 及 其 起 上 EE DATEN 
日 期 
合理 采取 雨 工 
Ф 雨季 起 止 时 间 ， lee 
gsr ee O 合理 采取 现场 排水 、 防 洪 
(2) 降雨 > И 措施 ; 


O 全 年 雷暴 天 数 、 时 间 ; 


O 合理 采取 防 雷 措施 ; 
Ф 全 年 各 月 平均 降水 量 





Ф 估计 雨天 天 数 
风 O 主导 风向 及 频率 〈 风 玫瑰 图 ); O 合理 布置 临时 设施 ; 
@ 大 于 或 等 于 8 级 风 的 全 年 天 数 、 时 间 O 确定 高 空 作业 及 吊装 措施 
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续 表 
序号 | щн 调查 内 容 调查 目的 
2 工程 地 形 、 地 质 
EEE O 选择 施工 用 地 ; 
O 工程 位 置地 形 图 ; ~ РЕ 
келй O 合理 布置 施工 总 平面 图 ; 
| O 工程 建设 地 区 的 城市 规划 
| юж ‚ Ш O 计算 现场 平整 二 方 量 ; 
O 控制 柱 、 水 准点 的 位 置 ; 
O 查 清 障碍 物 及 数量 
© 地形 、 地 质 的 特征 ; tet 
O 勘察 文件 、 资 料 等 > didaa 
O WILA, PR с 
O 地 质 剖面 图 〈 各 层 土 的 特征 、 厚 度 )， 2 ганне л 
+ 
[ 
к. 土质 稳定 性 ,是 否 有 滑坡 、 流 砂 、 冲 K женер ЭШЕ 
БОРЯ №; 
O 地 基 土 强度 的 结论 ， 各 项 物理 力学 va РООНУН 
оу. “җа. | ЛТ пин вав ки O 确定 基 坑 开 控 方 案 设 计 
标 、 塑 性 指数 、 к, Ni, | і 
O KBL WKE 布 情况 ， 
最 大 冻结 深度 ， 
© 218. Ж КА їй. ИХ. ж 
基 土 破坏 情况 ; S > 
Ф ATRX 地 下 构筑 物 уу О 
X 一 确定 对 地 基 、 结 构 的 影响 ， 制 
3 А eman > Ф X 
(3) Ê Е а VEAJ КИ | Е 定 施工 注意 章 项 
3 г СЕК R 
ў O 选择 土方 施工 基础 施工 方案 ; 
合理 采取 降 位 的 方 
оа уа, O 合理 采取 降低 地 下 水 位 的 广 
нин 法 、 措 施 ， 
加 流向、 流速、 流量 ， 
ср | 地 下 水 O 判定 侵蚀 性 质 及 施工 注意 
O 水 质 分 析 ; 
OEE MERR O 判定 使 用 、 人 饮用 地 下 水 的 可 
能 性 
D 临近 的 江河 、 湖 六 А 
жид | ЖЮюалойнден. o . O 确定 临时 给 水 方案 ; 
O 洪水 、 平 水 、 村 水 时 期 ， 其 水 位 、 流 量 、 Е 
(2) (地 面 ы @ 确定 航运 组 织 方案 ; 
йж | лови шнын) ® 确定 水 工 工程 设计 
® 水 质 分 析 
@ 施工 区 域 现 有 建筑 物 、 构 筑 物 、 沟 渠 、| O 及 时 做 好 拆迁 、 拆 除 工作 ; 
(у | 周转 环境 及 | жи, иж, кю, ишш, O 做 好 保护 工作 ; 
障碍 物 | O 临近 建筑 的 坚固 程度 及 其 中 人 员 的 工作 、| © 合理 布置 施工 平面 ; 








生活 、 健 康 状 况 





Ф 合理 安排 施工 进度 
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ЕКЕШ 相 关 信息 与 资料 的 收集 


1. 技术 经 济 条 件 的 调查 分 析 

此 项 内 容 包 括 地 方 建筑 材料 及 构件 生产 企业 情况 ， 地 方 资源 情况 ， 地 区 交通 运输 条 
件 ， 供 水 、 供 电 、 供 气 条 件 ， 三 大 材料 、 特 殊 材 料及 主要 设备 ， 建 设 地 区 社会 劳动 力 和 和 4 
活 设施 ， 参 加 施工 的 各 单位 能 力 等 项 调查 。 调 查 项 目 见 表 2 -3 一 表 2-9。 

















ПЁ 


表 2-3 地 方 建筑 材料 及 构件 生产 企业 情况 调查 内 容 格式 









































注 ，1“ 企 业 名 称 ”按照 构件 厂 ， 木 工厂 ， 金 属 结构 厂 ， хер ЖГ, В. 建筑 设备 厂 , i, 
瓦 、 石 灰 厂 等 填 列 。 ^ 
NS 
2. 资料 来 源 : 当地 计划 、 经 济 、 чанта) 
З. 调查 明细 应 落实 到 物资 供应 。 O, Б ; 


a2- ёла 
=> 


情况 调查 内 容 格 式 






供应 的 
可 能 性 

















一 关公 
栏 按照 块 石 、 雁 石 、 砾 石 9 砂 、 工 业 废 料 〈 包 括 治 金 矿渣 、 炉 酒 、 电 站 粉 煤 灰 ) 








2. 调查 目的 : 落实 地 方 物资 准备 工作 。 


表 2-5 地 区 交通 运输 条 件 调查 内 容 
序号 | 项 目 调查 内 容 调查 目的 
(1) 邻近 铁路 专用 线 、 车 站 至 工地 的 距离 及 沿途 运输 条 件 ; 
(2) 站 场 印 货 路 线 长 度 、 起 重 能 力 和 储存 能 力 ， 
(3) 装载 单个 货物 的 最 大 尺寸 、 质 量 的 限制 
(4) 运费 、 装 卸 费 和 装卸 力量 
(1) 选择 施工 运 


(1) 主要 材料 产地 至 工地 的 公路 等 级 ， 路 面 构造 宽度 及 完好 情 | 输 方 式 ， 
况 ， 人 允许 最 大 载重 量 ; (2) 拟订 施工 运 
(2) 途经 桥涵 等 级 ， 允 许 最 大 载重 量 ; 输 计划 
2 | 公路 | © 当地 专业 机 构 及 附近 村 镇 能 提供 的 装卸 、 运 输 能 力 , 汽车 、 
畜 力 、 人 力 车 的 数量 及 运输 效率 ， 运费、 装卸 费 ; 
(4) 当地 有 无 汽车 修配 厂 、 修 配 能 力 ， 以 及 至 工地 的 距离 、 路 况 ; 
(5) 沿途 架空 电线 高 度 
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续 表 
序号 | 项 目 调查 内 容 调查 目的 
(1) 货源 、 工 地 至 邻近 河流 、 码 头 渡口 的 距离 及 道路 情况 ; 
(2) 洪水 期 、 平 水 期 、 枯 水 期 和 封冻 期 通航 的 最 大 船只 及 吨位 ， 
取得 船只 的 可 能 性 ; 
3 | 航运 (3) BX RAED, MAKERE, Hf DERS k f TT ETE ; 








(4) 渡口 的 渡船 能 力 ， 同 时 可 载 汽车 数 ， 每 日 次 数 ， 能 为 施工 
提供 的 能 力 ; 
(5) Et, ЖП, ЖН 





ж2-6 йж, йв, BAREDE 
序号 | юн 





(1) 与 ss 水 量 ， 接 管 地 点 、 管 径 、 管 材 、 埋 深 、 水 
KE. Kf, Kt, 至 工地 距离 物 情况 。 











‚|| 给 水 | оо 临时 供水 源 ， AN энше 水 源 、 水 量 、 水 质 ， 取 水 方式 ， ET 
排水 | 地 距离 、 地 形 地 物 情况 < 洲 时 水 并 位 置 、 深 度 、、 贞 水 量 、 水 质 。 
сз) 利用 永久 排 了 设施 的 可 能 性 ， жт xA EE БОШ, ARIKE, Ж 
有 防洪 设 Д vS 4 
ES 
NYA ш. кие” Жа 电压 、 导 线 截 面 、 距 离 、 电 费 、 接 
点 ， 至 工地 距离 ， 地 形 地 物 情况 ， 
‚ | 供电 与 | (2) 建设 单位 、 施 工 单位 自 有 发 电 、 变 电 设备 的 规格 型 号 台数、 能力、 燃料 、 资 
通信 | 料及 可 能 性 ; 
(3) 利用 邻近 电信 设备 的 可 能 性 电话、 电报 局 至 工地 距离 ,增设 电话 设备 和 计算 
机 等 自动 化 办 公设 备 和 线路 的 可 能 性 
CD 薰 汽 来 源 ， 可 供 能 力 、 数 量 ， 接 管 地 点 、 管 径 、 埋 深 ， 至 工地 距离 ， 地 形 地 物 
情况 ， 供 气 价格 ， 供 气 的 正常 性 
з | 供 气 | D 建设 单位 和 施工 单位 自 有 锅炉 型 号 、 台 数 、 能 力 、 所 需 燃料 、 用 水 水 质 、 投 次 





È: 


费用 ; 
G) 当地 单位 和 建设 单位 提供 压缩 空气 、 氧 气 的 能 力 ， 至 工地 距离 





1. 资料 来 源 ， 当 地 城建 、 供 电 局 、 水 厂 等 单位 及 建设 单位 。 


2. 调查 目的 : 选择 给 水 排水 、 供 电 、 供 气 方式 .做 出 经 济 比 较 。 
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表 2 -7 三 大 材料 、 特 殊 材料 及 主要 设备 调查 内 容 
序号 | 项 目 调查 内 容 调查 目的 
CD 钢材 订货 的 规格 、 牌 号 、 强 度 等 级 、 数 量 和 到 | с) 确定 临时 设施 和 堆放 
‚|| 三 大 [semm 场地 ; 
材料 | (2) 木材 订货 的 规格 、 等 级 、 数 量 和 到 货 时 间 ， (2) 确定 木材 加 工 计划 ; 
(3) 水 泥 订货 的 品种 、 强 度 等 级 、 数 量 和 到 货 时 间 ”| (з) 确定 水 泥 储存 方式 
ж | O ERORA ATA а) 制订 供应 计划 ; 
2 |н | © 试制 、 加 工 和 供应 情况 ， E 
(3) 进口 材料 和 新 材料 kig 
‚| 主要 | O 主要 工艺 设备 的 名 称 、 规 格 、 数 量 和 供 货 单 位， 3 او ا ا‎ 
Й (2 全 部 到 货 时 此 ^^ 
设备 | D 分 批 和 全 部 到 货 时 间 So кинни 








表 2 -8 建设 地 区 社会 劳动 力 REM EA я 
序号 | 项 目 调查 内 容 调查 目的 





o с ае 
D ت‎ 、 技 术 水 平 、 工 
WA 






































| | 社会 E | O 拟订 劳动 力 计划 ; 
劳动 力 | 用 和 来 源 ， ке AGU © 安排 临时 设施 
(3) влен X xX 
(1) 必须 E Р К А 
5 Я я (1) 确定 现 有 房屋 为 施工 
„ | 房屋 | соу 能 作为 施工 用 的 现 有 的 房 忆 你 数 》 每 栋 面积 、 结 构 Кулы ты EE 
© | 设施 “у 4、 位 置 ， Ж, ME 电光 他、 设备 状况 
3 р Д 
AO аввал, HEEE, КК, IAK 
(1) 主 副 食品 、 日 用 品 供应 , 文化 教育 、 消 防治 安 
等 机 构 能 为 施工 提供 的 支援 能 力 ; 
j | 周围 | (D 邻近 医疗 单位 至 工地 的 距离 。 可 能 就 医 的 情况 。 | 安排 职工 生活 基地 ， 解 除 
”| 环境 (3) 当地 的 公共 汽车 、 邮 电 服 务 情况 REMZ 
(4) 周围 是 否 存在 有 毒 有 害 气体 及 其 污染 情况 ， 有 无 地 
方 病 
表 2-9 参加 施工 的 各 单位 能 力 调查 内 容 
序号 | 项 目 调查 内 容 
а) 工人 数量 、 分 工种 人 数 ， 能 投入 本 工程 施工 的 人 数 ， 
1 TÁ D 专业 分 工 及 一 专 多 能 的 情况 、 工 人 组 队 形式 ; 
(3) 定额 完成 情况 、 工 人 技术 水 平 、 技 术 等 级 构成 
RAR, 月 А 
5 [Eain (1) 管理 人 员 总 数 ， 所 占 比 例 





(2) 





其 中 技术 人 员 数 、 专 业 情 况 、 技 术 职 称 ， 其 他 人 员 数 
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序号 ЮН 调查 内 容 


CD 机 械 名 称 、 型 号 、 能 力 、 数 量 、 新 旧 程度 、 完 好 率 ， 能 投入 本 工程 施工 的 情况 
3 | 施工 机 械 (2) 总 装备 程度 ; 
(3) 分 配 、 新 购 情况 








(1) 历年 曾 施 工 的 主要 工程 项 目 、 规 模 、 结 构 、 工 期 
4 | 施工 经 验 (2) 习惯 施工 方法 ， 采 用 过 的 先进 施工 方法 ,构件 加 工 和 生产 能 力 、 质 量 ; 
(3) 工程 质量 合格 情况 ， 科 研 、 革 新 成 果 





(1) 劳动 生产 率 ， 年 完成 能 力 
(2) 质量 、 安 全 、 降 低 成 本 情况 : 


5 经 济 指标 
”| 经 济 指标 | o 机 械 化 程度 ， т К 
(4) 工业 化 程度 设备 、 机 械 的 完好 率 、 利 用 率 NAN 








Е. 1. 资料 来 源 ， 参 加 施工 的 各 单位 。 
2. 调查 目的 ， 明确 施工 力量 、 技 术 素质 ， иңе 配 、 安 排 。 

2. 其 他 相关 信息 与 资料 的 收集 xS 

其 他 相关 信息 与 资料 包括 : WO 规程 及 有 关 技术 
规定 ， 如 《建筑 工程 施工 质量 验 (GB 50300 一 2013) 及 相关 专业 工程 施工 质 
量 验 收 规范 ,《 建 筑 施 工 安全 检查 标准 》 JGJ 59 一 201% EUTERA BRM, 
规程 (建设 工程 项 目 管理 规 7 GB/T 50326— 2017 这 建设 工程 文件 归档 整理 规范 》 
(GB/T 50328 一 2014)、X 和 建筑 工程 冬 期 施工 规 барт 104—201) 及 各 专业 工程 施工 
技术 规范 等 ;企业 现 有 的 工 定额 、 施 工 类 似 工程 的 技术 资料 及 平时 施工 实践 活动 
中 所 积累 的 资料 答 * 收 集 这 些 相关 信息 чин. 是 进行 施工 准备 工作 和 编制 施工 组 织 设计 
的 依据 之 一 ,可 为 其 提供 有 价值 的 参考 ， 








22 ”技术 资料 准备 


技术 资料 准备 即 通常 所 说 的 “内 业 ” 工 作 ， 它 是 施工 准备 工作 的 核心 ， 指 导 着 现场 施 
工 准 备 工作 ， 对 于 保证 建筑 产品 质量 、 实 现 安全 生产 、 加 快 工程 进度 、 提 高 工程 经 济 效益 
都 具有 十 分 重要 的 意义 。 任 何 技术 差错 和 隐患 都 可 能 引起 人 身 安 全 和 质量 事故 ， 造 成 生命 
财产 和 经 济 的 巨大 损失 ， 因 此 ， 必 须 重 视 做 好 技术 资料 准备 ， 其 主要 内 容 包 括 : 熟悉 和 会 
审 图 纸 ， 编 制 中 标 后 施工 组 织 设 计 ， 编 制 施工 预算 等 。 


熟悉 和 会 审 图 纸 


施工 图 全 部 (或 分 阶段 ， 出 图 以 后 ,施工 单位 应 依据 建设 单位 和 设计 单位 提供 的 初步 
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设计 或 扩大 初步 设计 (技术 设计 )、 施 工 图 设计 、 建 筑 总 平面 图 和 城市 规划 等 资料 文件 ， 
调查 、 收 集 的 原始 资料 和 其 他 相关 信息 与 资料 ， 组 织 有 关 人 员 对 设计 图 纸 进行 学 习 和 会 
审 ， 使 参与 施工 的 人 员 掌握 施工 图 的 内 容 、 要 求 和 特点 ， 同 时 发 现 施工 图 中 的 问题 ， 以 确 
保 工程 施工 顺利 进行 。 

1. 熟悉 图 纸 阶 段 

D 熟悉 图 纸 工作 的 组 织 

由 施工 单位 该 工程 项 目 经 理 部 组 织 有 关 工 程 技术 人 员 认 真 熟悉 图 纸 ， 了 解 设计 意图 和 
建设 单位 要 求 ， 以 及 施工 应 达到 的 技术 标准 ， 明 确 施工 流程 。 

D 熟悉 图 纸 的 要 求 

熟悉 图 纸 的 要 点 如 下 。 

(1) 先 粗 后 细 。 就 是 先 看 平面 图 、 立 面 图 、 齐 面 图 ， 后 看 细部 做 法 。 先 对 整个 工程 的 
概 狐 有 一 个 了 解 ， 对 总 的 长 、 宽 尺寸 轴线 尺寸 、 标 高 、 层 高 、 | 站 高 有 一 个 大 体 的 印象， 
然后 再 核对 总 尺寸 与 细部 尺寸 、 位 置 、 标 高 是 否 相符 ， 门 丛 表 中 的 门窗 型 号 、 规 格 、 形 
状 、 数 量 是 否 与 结构 相符 等。 Ж 

D MAK. BERF NEA. САЕН Л МАНЕШ, TA WAR 
注 的 细部 做 法 与 大 样 图 的 做 法 是 否 相符 ， 所 采用 的 标准 构件 图 集 编号 、 关 型 、 型 号 与 设计 
图 纸 有 无 了 矛盾， 索引 符号 有 无 漏 标 之 处 ,大 样 图 是 否 齐全 等 。 

O 先 建筑 后 结构 。 就 是 先 看 建筑 图 ;| 后 看 结构 图。 把 建筑 图 与 结构 图 相互 对 照 ， 核 
对 其 轴线 尺寸、 标高 是 否 相 符 ， 有 无 矛 店 ， 查 对 有 无 得 忌 计 ， 有 无 构造 不 合理 之 处 。 

(4) 先 一 般 后 特殊 。 就 是 洁 看 兰 股 的 部 位 和 要 求 w 后 着 特 殊 的 部 位 和 要 求 特 殊 部 位 
一 般 包 括 地 基 处 理 方法 变形 颖 的 设置 、 防 水 处 理 醒 求 。 以 及 抗震 、 防 火 、 保 温 、 隔 热 、 
防 侍 、 特 殊 装修 等 技术 要 求 。 Ке 

O ARSKA. MEER АВРЕН ВЕНИ НИЕТ АН АЕО REE 4€ 
РЬ ЭЖЕ ЕЛЫЙ. REET. АНА, 

(6) 土建 与 安装 结合 。 就 是 看 土建 图 时 ， 要 有 针对 性 地 看 一 些 安装 图 。 核 对 与 土建 有 
关 的 安装 图 有 无 矛盾 ， 预 埋 件 、 预 留 洞 、 档 的 位 置 和 尺寸 是 否 一 致 ， 了 解 安装 对 土建 的 要 
求 ， 以 考虑 在 施工 中 的 协作 配合 。 

(7) 图 纸 要 求 与 实际 情况 结合 。 就 是 核对 图 纸 有 无 不 符合 施工 实际 之 处 。 核 对 建筑 物 
相对 位 置 、 场 地 标高 、 地 质 情况 等 是 否 与 设计 图 纸 相符 ;对 一 些 特殊 的 施工 工艺 ， 施 工 单 
位 能 否 做 到 等 ， 

2. 自 审 图 纸 阶段 

D 自 审 图 纸 的 组 织 

由 该 项 目 经 理 部 组 织 各 工种 人 员 对 本 工种 的 有 关 图 纸 进行 审查 ,掌握 和 了 解 图 纸 中 的 细 
节 ; 在 此 基础 上 ， 由 总 承包 单位 内 部 的 土建 与 水 、 暖 、 电 等 专业 共同 核对 图 纸 ， 消 除 差错 ， 协 
商 施 工 配合 事项 ， 最后， 总 承包 单位 与 外 分 包 单 位 (如 桩 基 施 工 、 装 饰 工程 施工 、 设 备 安装 施 
工 等 ) 在 各 自 审查 图 纸 的 基础 上 ， 共 同 核对 图 纸 中 的 差错 及 协商 有 关 施工 配合 的 问题 。 

D 自 审 图 纸 的 要 求 

O 审查 拟 建 工程 的 地 点 ， 建 筑 总 平面 图 同 国家 、 城 市 或 地 区 规划 是 否 一 致 ， 以 及 建 
筑 物 或 构筑 物 的 设计 功能 和 使 用 要 求 是 否 符合 环卫 、 防 火 及 美化 城市 方面 的 要 求 。 
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(2) 审查 设计 图 纸 是 否 完整 齐全 ， 以 及 设计 图 纸 和 资料 是 否 符合 国家 有 关 技 术 规范 要 求 。 

(3) 审查 建筑 、 结 构 、 设 备 安装 图 纸 是 否 相符 ， 有 无 “ 错 、 漏 、 碰 、 缺 "， 内 部 结构 
和 工艺 设备 有 无 矛盾 。 

(4) 审查 地 基 处 理 与 基础 设计 同 拟 建 工程 地 点 的 工程 地 质 和 水 文 地 质 等 条 件 是 否 一 
致 ， 建 筑 物 或 构筑 物 与 原 地 下 构筑 物 及 管线 之 间 有 无 矛盾 ， 深 基础 的 防水 方案 是 否 可 靠 ， 
材料 设备 能 否 解决 。 

(5) 明确 拟 建 工程 的 结构 形式 和 特点 ， 复 核 主要 承重 结构 的 承载 力 、 刚 度 和 稳定 性 是 
否 满 足 要 求 ， 审 查 设计 图 纸 中 形体 复杂 、 施 工 难 度 大 和 技术 要 求 高 的 分 部 分 项 工程 或 新 结 
构 、 新 材料 、 新 工艺 在 施工 技术 和 管理 水 平 上 能 否 满足 质量 和 工期 要 求 ， 选 用 的 材料 、 构 
配件 、 设 备 等 能 否 按期 解决 。 

Aegi a лы 
料 和 设备 的 数量 、 规 格 、 来 源 、 供 货 日 期 。 8 

LL имя ERSZ еа я. илайым 
以 提供 的 施工 条 件 。 ,站 

(O 审查 设计 是 否 考虑 了 施工 的 需要 ， 各 种 结构 的 承载 力 、 刚 度 和 稳定 性 是 否 满足 设 
MORSET MER, MRI, MERR, 

3. 图 纸 会 审 阶段 WA 

1) 图 纸 会 审 的 组 织 У Е 

атов ции ЕКА, ENUE ETA, MR AM, Ж 
лы К ил 
MEREM. MRAR MASER л Азза, ETAN ШАШ 
出 问题， 有 关 单位 发 表意 见 ， 与 会 者 讨论 ,研究 、 协 商 ， 逐 条 解决 问题 并 达成 共识 ， 组 织 
会 审 的 单位 汇总 成 遍 > 各 单位 会 签 ， 形 成 图 纸 会 审 纪要 ， 如 图 2 -1 和 表 2 -10 所 示 。 会 审 
纪要 作为 与 施 节 图 纸 具 有 同等 法 律 效力 的 技术 文件 使 用 。 




































5 初审 意见 
工程 项 目 部 
本 会 审 意见 
施工 单位 PES 
审 : {жт | 设计 单位 
wra | تق‎ | ree | 


[建设 单位 主持 
签到 制度 | 各 参 建 方 组 织 人 员 参 加 




















工程 监理 部 AE mang AUER 










见 ， 逐 条 
mien augn 和 UAS 











时 ， 设 计 单位 应 : 
图 纸 或 设计 变更 通知 
图 2-1 图 纸 会 审 的 一 般 组 织 程序 
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Шш АП 
表 2-10 图 纸 会 审 纪要 
oi 
【图 纸 会 审 】 工程 名 称 : 年 月 H 编号 : 001 
建设 单位 监理 单位 
设计 单位 专业 名 称 | 
地 点 页 数 | 共 页 第 页 
序 号 图 号 图 纸 问 是 答复 意见 
3 
32 
NY 
勘察 单位 设计 单位 за | -建设 单位 监理 建设) 单位 
签名 : 签名 : у} |6 签名 : 
X е 


项 目 部 с) 
年 月 日 








注 : 施工 单位 整理 汇总 的 图 纸 会 审 记录 应 一 式 六 份 ， 并 应 由 建设 单位 、 勘 察 单 位 、 设 计 单位 、 监 理 
单位 、 施 工 单位 、 城 建 档案 馆 各 保存 一 份 ， 表 中 勘察 单位 、 设 计 单位 签字 栏 应 为 项 目 专业 设计 
负责 人 的 签字 ， 建 设 单位 、 施 工 单位 签字 栏 应 为 项 目 技术 负责 人 或 相关 专业 负责 人 签字 ,监理 
单位 应 为 总 监理 工程 师 签字 。 











2) 图 纸 会 审 的 要 求 

审查 设计 图 纸 及 其 他 技术 资料 时 ， 应 注意 以 下 问题 。 

(1) 设计 是 否 符合 国家 有 关 方针 、 政 策 和 规定 。 

(2) 建筑 设计 是 否 符 合 国家 有 关 的 技术 规范 尤其 是 强制 性 标准 的 要 求 ， 是 否 符合 环境 
保护 和 消防 安全 的 要 求 。 

(3) 建筑 平面 布置 是 否 符合 核准 的 按 建筑 红线 划 定 的 详 图 和 现场 实际 情况 ,是 否 提供 
了 符合 要 求 的 永久 水 准点 或 临时 水 准点 位 置 。 

(4) 图 纸 及 说 明 是 否 齐全 、 清 楚 、 明 确 。 

(5) 结构、 建筑、 设备 等 图 纸 本 身 及 相互 之 间 是 否 有 错误 和 了 矛盾， 图 纸 与 说 明之 间 有 
无 矛盾 。 

(6) 有 无 特殊 材料 〈 包 括 新 材料 ) 要 求 ， 其 品种 、 规 格 、 数 量 能 否 满足 需要 。 
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(7) 设计 是 否 符合 施工 技术 装备 条 件 ， 当 需 采 取 特 殊 技 术 措施 时 ， 技 术 上 有 无 困难 ， 
能 否 保 证 安全 施工 。 

(8) 地 基 处 理 及 基础 设计 有 无 问题 ， 建 筑 物 与 地 下 构筑 物 、 管 线 之 间 有 无 矛盾 。 

(9) BE FD 筑 物 及 设备 的 各 部 位 尺寸 、 轴 线 位 置 、 标 高 、 预 留 孔洞 及 预 埋 件 、 大 样 
图 及 做 法 说 明 等 有 无 错误 和 矛盾 。 


222 | 编制 中 标 后 施工 组 织 设计 


中 标 后 施工 组 织 设 计 ， 是 施工 单位 在 施工 准备 阶段 编制 的 用 于 指导 拟 建 工程 从 施工 准 
备 到 竣工 验收 乃至 保修 回访 的 技术 、 经 济 、 组 织 的 综合 性 文件 ， 也 是 编制 施工 预算 、 实 行 
项 目 管理 的 依据 ， 还 是 施工 准备 工作 的 主要 文件 。 它 是 在 投标 书 施工 组 织 设计 的 基础 上 
结合 所 收集 的 原始 资料 和 相关 信息 资料 ， 根 据 图 纸 会 审 纪 要 ， 制 施工 组 织 设计 的 基 
本 原则 ,综合 建设 单位 、 监 理 单位 、 ина RETA ， 以 保证 工程 好 、 快 、 
省 、 安 全 、 顺 利 地 完成 。 

施工 单位 必须 在 约定 的 时 间 内 完成 中 标 后 施工 组 的 编制 与 自 审 工作 ,并 填写 施 
工 组 织 设计 报 审 表 ， 报 送 项 目 监理 机 构 。 总 监 rth ановини аиына 
工程 师 审查 ， 提 出 审查 意见 后 ， 由 总 监理 工程 ; 定 批准 。 当 需要 施工 单位 修改 时 ， 由 总 
监理 工程 师 签 发 书面 意见 ， a 后 再 报 审 ， 总 监理 工程 师 应 重新 审定 。 已 审 
定 的 施工 组 织 设计 由 项 目 监理 机 单位 。 施 工 单位 应 按 审定 的 施工 组 织 设计 文件 
组 织 施工 ， 如 需 对 其 内 容 做 较 大 变 т me 
审定 。 对 规模 大 、 та 特种 结 шт. 专业 监理 工程 师 提 出 审查 意 
见 后 ， 由 总 监理 工程 师 查 意见 ， AR 单位 协商 ， 组 织 有 关 专 家 会 审 。 


EEEN “rms g 


施工 预算 是 施工 单位 根据 施工 合同 价款 、 施 工 图 纸 、 施 工 组 织 设计 或 施工 方案 、 施 工 
定额 等 文件 进行 编制 的 企业 内 部 经 济 文件 ， 它 直接 受 施工 合同 中 合同 价款 的 控制 ， 是 施工 
前 的 一 项 重要 准备 工作 。 它 是 施工 企业 内 部 控制 各 项 成 本 支出 、 考 核 用 工 、 签 发 施工 任务 
书 、 限 额 领 料 ， 基 层 进行 经 济 核算 、 经 济 活动 分 析 的 依据 。 在 施工 过 程 中 ， 要 按 施工 预算 
严格 控制 各 项 指标 ， 以 降低 工程 成 本 和 提高 施工 管理 水 平 。 














2. 3 资源 准备 


劳动 力 组 织 准备 


工程 项 目 能 和 否 按 目标 完成 ， 很 大 程度 上 取决 于 承担 这 一 工程 的 施工 人 员 的 素质 。 劳 动 
力 组 织 准备 包括 施工 管理 层 和 作业 层 两 大 部 分 ， 这 些 人 员 的 合理 选择 和 配备 ， 将 直接 影响 
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质量 与 安全 、 施 工 进度 及 工程 成 本 ， 因 此 ， 劳 动力 组 织 准备 是 开工 前 施工 准备 的 一 项 
重要 内 容 。 

1. 建设 项 目 组 织 机 构 

组 织 是 目标 能 否 实现 的 决定 性 因素 ， 常 用 的 组 织 结构 模式 包括 职能 组 织 结构 、 线 性 组 
织 结构 和 矩阵 组 织 结构 。 
EEE 对 于 实行 项 目 管理 的 工程 ， 建 立项 目 组 织 机 构 就 是 建立 项 目 经 理 部 。 高 
aS 效率 的 项 目 组 织 机 构 的 建立 是 为 建设 单位 服务 的 ， 也 是 为 项 目 管理 目标 服务 
E 











的 。 施 工 企业 建立 项 目 经 理 部 ， 要 针对 工程 特点 和 建设 单位 要 求 ， 根 据 有 关 
规定 进行 精心 的 组 织 安排 ， 认 真 抓 实 、 抓 细 、 抓 好 。 

【组 织 机 构 】 (1) 项 目 组 织 机 构 的 设置 应 遵循 以 下 原则 。 

O 用 户 满意 原则 。 
O 全 能 配套 原则 。 项 目 经 理 要 掌握 安全 管理 知识 、 кал. кил. 能 担任 公关 ， 
且 要 具有 较 强 的 适应 能 力 、 应 变 能 力 和 开拓 进取 精神 。 项 目 冯 迎 部 成 员 要 有 施工 经 验 和 创 
新 精神 ， 同 时 要 有 较 高 的 工作 效率 。 ea Ra 人 员 配 置 应 
满足 施工 项 目 管理 的 需要 ， 如 大 型 项 目 тал 有 一 级 项 目 经 理 资质 ， 管 理 人 员 
中 的 高 级 职称 人 员 不 应 低 于 10%. 

® 精干 高 效 原则 。 LRSM тк. 因 事 设 职 ， 因 职 选 人 ， 做 到 
管理 人 员 精 干 、 一 职 多 能 、 AREAN 尽职 守 ， 以 适应 市 场 变化 的 要 求 ， 避免 纪律 松 
Ш. MARE лаа. МУ! Sb 

@ 管理 跨度 原则 。 жа 管理 跨度 过 小 ， 
员 增多 ， 容 易 造 成 资源 浪费 。 国 此 е 是 否 合理 ， apren ia 
跨度 是 否 科 学 ， 也 就 是 应 使 每 一 кияш 的 工作 幅度 ， 以 使 其 各 层面 管理 人 
员 在 职责 范围 内 实施 有 效 的 控制 。 Ж 

© жанан, i a 系统 内 部 存在 大 量 
的 “结合 ”部 ”各 层次 的 管理 职能 的 设计 要 形成 一 个 相互 制约 、 相 互联 系 的 完整 体系 。 

(2) 项 目 经 理 部 的 设立 步 又 。 

O 根据 企业 批准 的 “项 目 管理 规划 大 纲 ”"， 确 定 项 目 经 理 部 的 管理 任务 和 组 织 形式 。 

O 确定 项 目 经 理 部 的 层次 ,设立 职能 部 门 与 工作 岗位 。 

@ 确定 人 员 、 职 责 、 权 限 。 

® 由 项 目 经 理 根据 “项 目 管理 目标 责任 书 ”进行 目标 分 解 。 

© 组 织 有 关 人 员 制 定 规章 制度 和 目标 责任 考核 、 奖 惩 制度 。 

O 项 目 经 理 部 的 组 织 形式 应 根据 施工 项 目的 规模 、 结 构 复杂 程度 、 专 业 特点 、 人 员 
素质 和 地 域 范围 确定 。 

2. 组 织 精干 的 施工 队伍 

(1) 组 织 施工 队伍 ， 要 认真 考虑 专业 工种 的 合理 配合 ， 技 工 和 普 工 的 比例 要 满足 合理 的 
劳动 组 织 要 求 。 按 组 织 施工 方式 的 要 求 ， 确 定 建立 混合 施工 队 组 或 是 专业 施工 队 组 及 其 数 
量 。 组 建 施工 队 组 ， 要 坚持 合理 、 精 干 的 原则 ， 同 时 制订 出 该 工程 的 劳动 力 需 用 量 计划 。 

(2) 集结 施工 力量 ， 组 织 劳动 力 进 场 。 项 目 经 理 部 确定 之 后 ,按照 开工 日 期 和 劳动 力 
需 用 量 计划 组 织 劳动 力 进 场 。 











034 


* 
2 итжат 





з. 优化 劳动 组 合 与 技术 培训 

针对 工程 施工 要 求 ， 强 化 各 工种 的 技术 培训 ， 优 化 劳动 组 合 ， 主 要 
抓 好 以 下 几 方 面 的 工作 。 

(1) 针对 工程 施工 难点 ， 组 织 工程 技术 人 员 和 工人 队 组 中 的 骨干 力 
量 ， 进 行 类 似 工 程 的 考察 学 习 。 OO pg 

C) 做 好 专业 工程 技术 培训 ， 提 高 对 新 工艺 、 新 材料 使 用 操作 的 适 ”培训 制度 】 
应 能 力 。 

O 强化 质量 意识 ， 抓 好 质量 教育 ， 增 强 质量 观念 

O) 工人 队 组 实行 优化 组 合 、 双 向 选择 、 动 态 管 理 ， 最 大 限度 地 调动 职工 的 积极 性 ， 

(5) 认真 全 面 地 进行 施工 组 织 设计 的 落实 和 技术 交底 工作 。 施 工 组 织 设计 、 计 划 和 技 
术 交 底 的 目的 是 把 施工 项 目的 设计 内 容 、 施 工 计划 和 施工 技术 等 要 求 ， 详 尽 地 向 施工 队 组 
和 工人 讲解 交代 ， 交 底 安 排 在 单位 工程 或 分 部 《项 ) 工程 开 下 前 站 时 进行 ， 以 保证 项 目 赤 
格 地 按照 设计 图 纸 、 施 工 组 织 设计 、 安全 操作 规程 和 施工 验收 规范 等 # 要 求 进行 施工 。 

施工 组 织 设计 、 计 划 和 技术 交底 的 内 容 有 : 项 目的 施工 进度 计划 、 
A D 作业 计划 ; 施工 组 织 设计 ， RAEN TI Чїй. 20 Баа 
еа ER LEH BBR. 
BRE TE SRE RARER: ВИ е т вно E 
设计 变更 和 技术 核定 等 事项 。 交 底 工 Т" $ 理 系统 逐 级 进行 ， 由 【施工 技术 交底 】 
上 而 下 直到 工人 队 组 。 交底 的 方式 有 书 TAA 口头 形式 和 现场 示范 形式 等。 

施工 队 组 、 工 人 接受 施 玉 组 织 级 设计 、 计划 和 技 7 RRR: ls F 行 认真 的 分 
析 研究 ， 弄 清关 键 部 位 、 质 量 标准 、 安 全 措施 和 操 f И 必要 时 应 该 进行 示 苍 ， 并 明确 
任务 、 йи Т.М, Мн +, женем 

(6) 切实 抓 好 施工 安全 、 安 全 防火 和 文明 施 : mer 

4. 建立 健全 各 项 管理 制度 AS 

工地 的 各 项 管理 制度 是 否 建立 、 健 全 ， 直 接 影响 其 各 项 施工 活动 的 顺利 进行 。 有 章 不 
循 ， 其 后 果 是 严重 的 ， 而 无 章 可 循 更 危险 。 为 此 必须 建立 、 健 全 工地 的 各 项 管理 制度 ， 通 
常 其 内 容 包 括 : 项 目 管理 人 员 岗位 责任 制度 ， 项 目 技术 管理 制度 ， 项 目 质量 管理 制度 ， 项 
目 安全 管理 制度 ,项 目 计划 、 统 计 与 进度 管理 制度 ,项 目 成 本 核算 制度 ,项 目 材料 、 机 械 
设备 管理 制度 ， 项 目 现场 管理 制度 ， 项 目 分 配 与 奖励 制度 ， 项 目 例会 及 施工 日 志 制 度 ， 项 
目 分 包 及 劳务 管理 制度 ,项 目 组 织 协调 制度 .项 目 信息 管理 制度 。 项 目 经 理 部 自行 制定 的 
规章 制度 与 企业 现行 的 有 关 规 定 不 一 致 时 ， 应 报 送 企业 或 其 授权 的 职能 部 门 批准 。 

5. 做 好 分 包 安排 

对 于 本 企业 难以 承担 的 一 些 专业 项 目 ， 如 深 基础 开 挖 和 支 护 、 大 型 结构 安装 和 设备 安 
装 等 项 目 ， 应 及 早 做 好 分 包 或 劳务 安排 ， 与 有 关 单位 协调 ， 签 订 分 包 合同 或 劳务 合同 ， 以 
保证 项 目 按 计划 施工 。 

6. 组 织 好 科研 攻关 

凡 工 程 中 采用 带 有 试验 性 质 的 一 些 新 材料 、 新 产品 、 新 工艺 项 目 ， 应 在 建设 单位 、 主 
管 部 门 的 参加 下 ,组 织 有 关 设 计 、 科研 、 教学 单位 共同 进行 科研 工作 。 要 明确 相互 承担 的 
试验 项 目 、 工 作 步 又 、 时 间 要 求 、 经 费 来 源 和 职责 分 工 。 所 有 科研 项 目 ， 必 须 经 过 技术 鉴 
定 后 ， 再 用 于 施工 。 


RE 
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БЕРЩ wats 


物资 准备 是 指 对 施工 中 必须 有 的 劳动 手段 OE TOR. TEHO 和 劳动 对 象 (材料 、 配 
件 、 构 件 ) 等 的 准备 ， 是 一 项 较为 复杂 而 又 细致 的 工作 。 物 资 准 备 的 具体 内 容 有 材料 准 
备 、 构 配件 及 设备 加 工 订货 准备 、 施 工 机 具 准 备 、 生 产 工 艺 设备 准备 、 运 输 准 备 和 施工 物 
资 价格 管理 等 。 

建筑 施工 所 需 的 材料 、 构 配件 、 机 具 和 设备 品种 多 且 数量 大 ， 能 和 否 保 证 按 计划 供应 ， 对 
整个 施工 过 程 的 工期 、 质 量 和 成 本 有 着 举足轻重 的 作用 。 各 种 施工 物资 只 有 运 到 现场 并 有 必 
要 的 储备 后 ， 才 具备 必要 的 开工 条 件 ， 因 此 要 将 这 项 工作 作为 施工 准备 工作 的 一 个 重要 方面 
来 抓 。 施 工 管理 人 员 应 尽早 计算 出 各 阶段 对 材料 、 施 工 机 械 、 设 备 习 工具 等 的 需 用 量 ， 并 说 
明 供应 单位 、 交 货 地 点 、 运 输 方式 等 ， pr. 施工 图 中 摘录 出 构件 

















的 规格 、 质 量 、 品 种 和 数量 ， 制 表 造 册 ， 向 预制 加 工厂 订 定 分 批 交 货 清单 、 交 货 地 点 
及 时 间 ， 对 大 型 施工 机 械 、 辅 助 机 械 及 设备 要 精确 计算 - ， 并 确定 进 场 时 间 ， 做 到 进 场 
后 立即 使 用 ， 用 毕 后 立即 退场 ， 提 高 机 械 利 用 率 必 苞 省 机 械 台 班 费 及 停留 费 。 





1. 材料 准备 ل9‎ 
а› послами :预算 中 的 工料 分 析 ， 编 制 工程 所 需 材料 用 
量 计划 ， 作 为 备料 、 供 料 ， 以 及 确定 个 康 、 堆 场面 积 及 组 织 运输 的 依据 。 
D 根据 材料 需 用 计划 ， 做 好 料 料 的 申请 、 订 货 和 条 鸯 工作， 使 计划 得 到 落实 。 
е паана DER HERES, Rê 


工作 。 X- 4 

(4) 严格 验收 AR | FMRI CILAN 做 好 材料 试验 和 检验 工作 ， 保 证 施工 
质量 。 ENS ЖЛ. 

2. 构 配件 及 设备 加 工 订 货 准 备 fò 


(1) 根据 施工 进度 计划 及 施工 预算 所 提供 的 各 种 构 配件 及 设备 数量 ， 做 好 加 工 翻 样 工 
作 ， 并 编制 相应 的 需 用 量 计 划 。 

(2) 根据 需 用 计划 ,向 有 关 厂家 提出 加 工 订货 计划 要 求 ， 并 签订 订货 合同 。 

(3) 组 织 构 配 件 及 设备 按 计 划 进 场 ， 按 施工 平面 布置 图 做 好 存放 及 保管 工作 。 

3. 施工 机 具 准 备 

(1) 各 种 土方 机 械 、 混 凝 土 和 砂浆 搅拌 设备 、 垂 直 及 水 平 运输 机 械 、 钢 筋 加 工 设备 、 
木工 机 械 、 焊 接 设备 、 打 夯 机 、 排 水 设备 等 ， 应 根据 施工 方案 ， 对 施工 机 具 配备 的 要 求 、 
数量 及 施工 进度 进行 安排 ,编制 施工 机 有 具 需 用 量 计划 。 

(2) 拟 由 本 企业 内 部 负责 解决 的 施工 机 具 ， 应 根据 需 用 量 计划 组 织 落实 ,确保 按期 





供应 。 
O 施工 企业 缺少 且 需 要 的 施工 机 具 ， 应 与 有 关 方 面 签订 订购 和 租赁 合同 ， 以 保证 施 
工 需 要 。 

(4) 对 于 大 型 施工 机 械 〈 如 塔 式 起 重 机 、 挖 土 机 、 桩 基 设 备 等 ) 的 需求 量 和 时 间 ， 应 
与 有 关 方 面 (如 专业 分 包 单位 ) 联系 ， 提 出 要 求 ， 在 落实 后 签订 分 包 合同 ， 并 为 大 型 机 械 
按期 进 场 做 好 现场 有 关 准 备 工作 。 
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(5) 安装 、 调 试 施工 机 具 ， 按 照 施工 机 具 需 用 量 计 划 ， 组 织 施工 机 具 进 场 ， 根 据 施工 
总 平面 图 将 施工 机 具 安 置 在 规定 的 地 点 或 仓库 。 对 于 固定 的 施工 机 具 ， 要 进行 就 位 、 搭 
棚 、 接 电源 、 保 养 、 调 试 工作 。 所 有 施工 机 具 都 必须 在 使 用 前 进行 检查 和 试 运转 。 

4. 生产 工艺 设备 准备 

订购 生产 用 的 工艺 设备 ， 要 注意 交 货 时 间 与 土建 进度 密切 配合 ， 因 为 某 些 庞大 设备 的 
安装 往往 要 与 土建 施工 穿插 进行 ,在 土建 全 部 完成 或 封顶 后 进行 安装 会 有 困难 ， 故 各 种 设 
备 的 交 货 时 间 要 与 安装 时 间 密 切 配合 ， 它 将 直接 影响 建设 工期 。 准 备 时 按照 施工 项 目 工艺 
流程 及 工艺 设备 的 布置 图 ， 提 出 工艺 设备 的 名 称 、 型 号 、 生 产能 力 和 需 用 量 ， 确 定 分 期 分 
批 的 进 场 时 间 和 保管 方式 ， 编 制 工艺 设备 需 用 量 计 划 ， 为 组 织 运 输 、 确 定 堆 场 面积 提供 
依据 。 

5. 运输 准备 

O 根据 上 述 4 项 需 用 量 计 划 ， 编 制 运输 需 用 量 计划 ， 并 组 织 洲 实 运输 开具 。 

(2) 按照 上 述 4 项 需 用 量 计划 确定 的 进 扬 日 期 ， 联 本 人 了 所 震 运 答 工 具 ， 确 保 材 
料 、 构 配件 和 机 具 设 备 按期 进 场 。 /站 

1 











в. 强化 施工 物资 价格 管理 [A 
CD 建立 市 场 信息 制度 ， 定 期 收集 市 场 物资 价格 信息 ， 提 高 透明 度 。 
D 在 市 场 价格 信息 指导 下 ，“ 货 比 云 壹 * ,> 选 优 进货 ， 对 大 宗 物资 的 采购 要 采取 招标 
RRR, 在 保证 物 次 质量 和 工程 质 全 匀 训 所 下 ， 降 低 成 本 、 提 高 效益 。 





„УР اک‎ 
2. 4 TIMER 


ES 2° 

施工 现场 是 施工 的 全 体 参加 者 为 了 夺取 优质 、 高 速 、 低 耗 的 目标 ， 而 有 节奏 、 均 衡 、 
连续 地 进行 战术 决战 的 活动 空间 。 施 工 现场 的 准备 工作 ， 主 要 是 为 了 给 施工 项 目 创造 有 利 
的 施工 条 件 ， 是 保证 工程 按 计划 开工 和 顺利 进行 的 重要 环节 。 





施工 现场 准备 工作 的 范围 及 各 方 职责 


施工 现场 准备 工作 由 两 个 方面 组 成 ,一 是 建设 单位 应 完成 的 施工 现场 准备 工作 ,二 是 
施工 单位 应 完成 的 施工 现场 准备 工作 。 只 有 当 建设 单位 与 施工 单位 的 施工 现场 准备 工作 均 
就 绪 时 ， 施 工 现场 才 具 备 施工 条 件 。 

1. 建设 单位 施工 现场 准备 工作 

建设 单位 要 按 合同 条 款 中 约定 的 内 容 和 时 间 完 成 以 下 工作 。 

(1) 办 理 土地 征用 、 拆 迁 补偿 、 平 整 施工 场地 等 工作 ,使 施工 场地 具备 施工 条 件 ， 在 
开工 后 继续 负责 解决 以 上 事项 的 遗留 问题 。 

(2) 将 施工 所 需 水 、 电 、 电 信 线 路 从 施工 场地 外 部 接 至 专用 条 款 约定 地 点 ， 以 保证 施 
工期 间 的 需要 。 
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O 开通 施工 场地 与 城乡 公共 道路 的 通道 ， 以 及 专用 条 款 约定 的 施工 场地 内 的 主要 首 
路 ,以 满足 施工 运输 的 需要 ,保证 施工 期 间 的 畅通 。 

(4) 向 承包 人 提供 施工 场地 的 工程 地 质 和 地 下 管线 资料 ， 并 对 资料 的 真实 准确 性 
负责 。 

(5) 办 理 施 工 许可 证 及 其 他 施工 所 需 证 件 、 批 件 和 临时 用 地 、 停 水 、 停 电 、 中 断 道路 
交通 、 爆 破 作业 等 的 申请 批准 手续 证 明 承包 人 自身 资质 的 证 件 除外 )。 

(6) 确定 水 准点 与 坐标 控制 点 ， 以 书面 形式 交 给 承包 人 ， 并 进行 现场 交 验 。 

Ст) 协调 处 理 施工 场地 周围 的 地 下 管线 和 邻近 建筑 物 、 构 筑 物 〈 包 括 文物 保护 建筑 )、 
古 树 名 木 的 保护 工作 ， 承 担 有 关 费 用 。 

上 述 施工 现场 准备 工作 ， 承 发 包 双方 也 可 在 合同 专用 条 款 内 约定 交 由 施工 单位 完成 ， 
其 费用 由 建设 单位 承担 。 

2. 施工 单位 施工 现场 准备 工作 Ф 
施工 单位 施工 现场 准备 工作 即 通 党 所 说 的 室外 准备 ， КОТ 位 应 按 合同 条 款 中 约定 的 
内 容 和 施工 组 织 设计 的 要 求 完成 以 下 工作 。 | A 
O 根据 工程 需要 ， жена еа TOE MH, ARDE, FARRAR 
(2) 按 专用 条 款 约 定 的 数量 和 要 求 ， 向 发 包头 提 供 施工 场地 办 公 和 生活 的 房 ерт 
施 ， 发 包 人 承担 由 此 发 生 的 费用 。 
O 遵守 政府 有 关 主 管 部 门 对 施 忆 场地 交通 、 施 工 噪声 ， 以 及 环境 保护 和 安全 生产 等 
的 管理 规定 ， пита васви, 发 包 人 承担 由 此 发 生 的 费 
用 ， 因 承包 人 责 т 

O 按 专用 条 款 约 іе pon 构筑 物 〈 包 括 文物 保护 建 

MD 、 古 树 名 木 的 保 抗 工 

(5) 保证 TIe EET 

(6) 建立 测量 控制 网 。 

(7) 工程 用 邮 范 围 内 的 “七 通 一 平 "， 其 中 平整 场地 工作 应 由 其 他 单位 承担 ， 但 建设 
单位 也 可 要 求 施工 单位 完成 ， 费 用 仍 由 建设 单位 承担 。 

(8) 搭设 现场 生产 和 生活 用 的 临时 设施 。 


EE] reen 


peaa 施工 现场 内 的 一 切 地 上 、 地 下 障碍 物 ， 都 应 在 开工 前 拆除 。 这 项 工作 一 

EO 般 由 建设 单位 来 完成 ,但 也 有 委托 施工 单位 来 完成 的 。 如 果 由 施工 单位 来 完 

a ”成 这 项 工作 ,一 定 要 事先 摸 清 现场 情况 ,尤其 是 在 城市 的 老区 中 ,由 于 原 有 

【爆破 拆除 】 “建筑 物 和 构筑 物 情况 复杂 ， 而 且 往 往 资 料 不 全 ， 在 拆除 前 需要 采取 相应 的 措 

施 ， 防 止 发 生 事故 。 

对 于 房屋 的 拆除 , 一般 只 要 把 水 源 、 电 源 切断 后 即 可 进行 作业 。 当 房屋 较 大 、 较 坚 

固 ， 需 采用 爆破 的 方法 时 ， 必 须 经 有 关 部 门 批准 ， 由 专业 的 爆破 作业 人 员 来 承担 。 

架空 电线 〈 包 括 电力 、 通 信 )、 地 下 电缆 (包括 电力 、 通 信 ) 的 拆除 ,要 与 电力 部 门 
或 通信 部 门 联系 并 办 理 有 关 手 续 后 方 可 进行 。 
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自来水 、 污 水 、 燃 气 、 热 力 等 管线 的 拆除 ， 都 应 与 有 关 部 门 取得 联系 ,办 好 手续 后 由 
专业 公司 来 完成 。 

场地 内 若 有 树木 ， 需 报 园林 部 门 批准 后 方 可 砍伐 。 

拆除 障碍 物 留 下 的 渣 土 等 杂 物 都 应 清除 出 场 外 。 运 输 时 ， 应 遵守 交通 、 环 保 部 门 的 有 
关 规 定 ， 运 土 的 车 辆 要 按 指定 的 路 线 和 时 间 行 驶 ， 并 采取 封闭 运输 车 或 在 渣 土 上 直接 洒水 
等 措施 ， 以 免 酒 土 飞扬 而 污染 环境 。 


建立 测量 控制 网 


D 场 区 控制 网 ， 应 充分 利用 勘察 阶段 的 已 有 平面 和 高 程控 制 网 。 原 有 平面 控制 网 的 
边 长 ， 应 投影 到 测 区 的 相应 施工 高 程 上 ， 并 进行 复 测 检查 。 当 原 有 平面 控制 网 的 精度 满足 
edi pe киел S | 新建 场 区 控制 网 ， 可 
ET 位 。 小 规模 场 区 控制 网 ， 也 


























可 选用 原 控 制 网 中 一 个 点 的 坐标 和 一 个 边 的 方位 进行 定 从 

(2) 建筑 物 施工 控制 网 ， 应 根据 场 区 控制 网 进行 定位 、 定 向 和 起 算 。 控 制 网 的 坐标 
轴 ， 应 与 工程 设计 所 采用 的 主 副 轴 线 一 致 ， 建 筑 物 的 士 0. 000 高 程 面 ， 应 根据 场 区 水 准点 
WA. ر‎ 

O ОТИНДИ, ira O RES BERATE, EHRE ERE 
方 格 网 。 方 格 网 的 测 设 方法 ， 可 采用 布 岗 法 或 轴线 法 。 当 采用 布 网 法 时 ， 宜 增 测 方 格 网 的 
对 角 线 ， 当 采用 轴线 法 时 ， 长 轴线 的 定位 点 不 得 少 于 3 个 


Ne шы 
|244 | “ti gr 7 
R Е Ж; N 

EaP GEH AEE EET зви RIK AIH. Ak, HEK ЧЁ 
Ой, BAGG, KRA AILE HE E RNEER 

(1) 路 通 。 施 工 现场 的 道路 是 组 织物 资 进 场 的 动脉 ， 拟 建 工程 开工 前 ， 必 须 按 照 施工 
总 平面 图 的 要 求 ， 修 建 必 要 的 临时 性 道路 。 为 节约 临时 工程 费用 、 缩 短 施工 准备 工作 时 
间 ， 宜 尽量 利用 原 有 道路 设施 或 拟 建 永久 性 道路 解决 现场 道路 问题 ， 形 成 畅通 的 运输 网 
络 ， 确 保 运输 和 消防 用 车 等 的 行驶 畅通 。 临 时 道路 的 等 级 ， 可 根据 交通 流量 和 所 用 车 种 
决定 。 

(2) 给 水 通 。 施 工 用 水 包括 生产 、 生 活 与 消防 用 水 ， 应 按 施 工 总 平面 图 的 规划 进行 安 
排 ， 施工 给 水 尽 可 能 与 永久 性 的 给 水 系统 结合 起 来 。 临 时 管线 的 铺设 ， 既 要 满足 施工 现场 
利水 的 需 用 量 ， 又 要 方便 施工 ， 并 且 尽量 缩短 管线 的 长 度 ， 以 降低 工程 的 成 本 。 

(3) 排水 通 。 施 工 现场 的 排水 也 十 分 重要 ， 特别 在 雨 期 ， 如 场地 排水 不 畅 ， 会 影响 施 
工 和 运输 的 顺利 进行 。 高 层 建筑 的 基 坑 深 、 面 积 大 ,施工 往往 要 经 过 雨 期 ， 应 做 好 基 坑 周 
围 的 挡 土 支 护 工作 ， 防 止 坟 外 雨水 向 坑内 汇流 ， 并 做 好 基 坑 底部 雨水 的 排放 工作 。 

(4) 排污 通 。 施 工 现场 的 污水 排放 ， 会 直接 影响 城市 的 环境 卫生 。 由 于 环境 保护 的 要 
求 ， 有 些 污水 不 能 直接 排放 ， 需 进行 处 理 后 方 可 排放 ,因此 现场 的 排污 也 是 一 项 重要 的 
工作 。 
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(5) 电 及 电信 通 。 电 是 施工 现场 的 主要 动力 来 源 ， 施 工 现场 用 电 包括 施工 生产 用 电 和 
生活 用 电 。 由 于 建筑 工程 施工 供电 面积 大 、 启 动 电流 大 、 负 荷 变化 多 、 手 持 式 用 电机 具 
多 ， 所 以 施工 现场 临时 用 电 要 考虑 安全 和 节能 措施 。 开 工 前 ， 要 按照 施工 组 织 设计 的 要 
求 ， 接 通电 力 和 电信 设施 ， 电源 首先 应 考虑 从 建设 单位 给 定 的 电源 上 获得 ， 如 其 供电 能 力 
不 能 满足 施工 用 电 需 要 ， 则 应 考虑 在 现场 建立 自 备 发 电 系统 ， 确 保 施工 现场 动力 设备 和 通 
信 设 备 的 正常 运行 。 

(6) 蒸汽 及 燃气 通 。 施 工 中 如 需要 通 蒸 汽 、 燃 气 ， 应 按 施工 组 织 设 计 的 要 求 进行 安 
排 ， 以 保证 施工 的 顺利 进行 。 

(7) 场地 平整 。 清 除 障 碍 物 后 ， 即 可 进行 场地 平整 工作 ， 按 照 建筑 施工 总 平面 、 勘 测 
地 形 图 和 场地 平整 施工 方案 等 技术 文件 的 要 求 ， 通 过 测量 ,计算 出 填 挖 土方 工程 量 , 设计 
土方 调配 方案 ,确定 场地 平整 的 施工 方案 ,组 织 人 力 和 机 械 进行 平整 的 工作 。 应 尽量 
做 到 挖 填 方 量 趋 于 平衡 ,使 总 运输 量 最 小 ,便于 机 械 施工 ,应 1 用 建筑 物 挖 方 填 土 ， 
防止 利用 地 表土 、 软 润 土屋 、 草 皮 、 建 筑 垃圾 等 做 填 方 。 S 
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施工 现场 生产 和 生活 用 的 临时 设施 ， O Ere ИП 
ETE TTR Ж ED НЕ ЖЫН НИП ЖОЙ. ПГ, ЯШ. Юй. ЖӨН ЖИТЕП 
审查 批准 ， SAN 2 、 

为 了 施工 方便 、 行 人 安全 及 文 贡 施工 ， 应 用 围墙 将 施工 用 地 围 护 起 来 ， 围 寺 的 形式 、 
材料 和 高 度 应 符合 市 容 管 理 的 有 关 规定 和 要 求 。 并存 让 要 出 信 口 设置 标牌 挂图 ， 标 明 工 各 
项 目 名 称 、 шта я BRAS. у 

所 有 生产 和 年 活用 的 临时 设施 ， GRENE, MINA. METIE, iM. MA 
Ж, RAE, ЫЛЕ RES. BENE E TAAU ORA, ERAN 
6 工 现场 或 附近 原 有 设施 (包括 要 拆迁 但 可 暂时 利用 的 建筑 物 ) 和 在 建 工程 本 身 供 施工 使 
的 部 分 用 房 ， 尽 可 能 减少 临时 设施 的 数量 ， 以 节约 用 地 、 节 省 投资 。 











= 














2.5 季节 性 施工 准备 





建筑 工程 施工 绝 大 部 分 工作 是 露天 作业 ， 受 气候 影响 比较 大 ， 因 
E 。。 此 ， 在 冬 期 、 雨 期 及 夏季 施工 中 。 必须 从 具体 条 件 出 发 正确 选择 施 
БЕ; 工 方法 。 做 好 季节 性 施工 准备 工作 ， 以 保证 按期 、 保 质 、 安 全 地 完成 
EE: 施工 任务 ， 取 得 较 好 的 技术 经 济 效果 。 
【 冬 雨 期 施工 技术 】 


* 
22 Е 





ZEL 冬 期 施工 准备 


1. 组 织 措施 

O 合理 安排 施工 进度 计划 。 冬 期 施工 条 件 差 ， 技 术 要 求 高 ， 费 用 增加 ， 因 此 要 合理 
安排 施工 进度 计划 ， 尽 量 安排 保证 施工 质量 且 费 用 增加 不 多 的 项 目 在 冬 期 施工 ， 如 吊装 、 
打桩 、 室 内 装饰 装修 等 工程 ， 而 费用 增加 较 多 又 不 容易 保证 质量 的 项 目 ， 则 不 宜 安排 在 冬 
期 施工 ， 如 土方 、 基 础 、 外 装修 、 屋 面 防水 等 工程 。 

(2) 进行 冬 期 施工 的 工程 项 目 ， 在 入 冬 前 应 组 织 编制 冬 期 施工 方案 ， 结 合 工程 实际 及 
施工 经 验 等 进行 ， 编 制 可 依据 《建筑 工程 冬 期 施工 规程 》 (JGJ/T 104 一 2011) 。 编 制 的 原 
则 是 ， 确 保 工程 质量 ， 经 济 合理 ， 使 增加 的 费用 为 最 少 ， 所 需 的 热源 和 材料 有 可 靠 的 来 
OCT 工程 序 ， 施 工 方法 ， 
现场 布置 ， 设 备 、 材 料 、 能 源 、 工 具 的 供应 计划 ， 安 全 ps 
ыы лел а Re en 

(3) 组 织 人 员 培 训 。 进 入 冬 期 施工 前 ， 对 лї 员 、 测 温 保温 人 员 、 锅 炉 司 炉 工 
和 火炉 管理 人 员 ， 应 专门 组 织 技术 业务 境 训 学 导 冰 工作 范围 内 的 有 关 知识 ， 明 确 职 责 ， 
经 考试 合格 后 ， 方 准 上 岗 工作 。 KR 

(4) знала ЕНИ. IERNI, WIERNA. 

O) HEA WAE TM MDPC, EM OE, BEEE. ЭЁ 
做 好 记录 。 247“ ҳл 

2 图 纸 准备 асы ҳа. 

凡 进 行 冬 期 施工 的 工 йн. йине нж. АЕН IEE REE E MNE LR, 
ا ا‎ EE DEMO БИЙ KT FE МЕ E ЖУК 








态 下 安全 过 冬 „ЛР RR. 

3. 现场 准备 

(1) 根据 实物 工程 量 提前 组 织 有 关机 具 、 外 加 剂 、 保 温 材料 和 测 温 材料 进 场 。 

(2) 搭建 加 热 用 的 锅炉 房 、 搅 拌 站 、 数 设 管道 ， 对 锅炉 进行 试 火 坛 压 ， 对 各 种 加 热 的 
材料 、 设 备 要 检查 其 安全 可 靠 性 。 

(3) 计算 变压器 容量 ， 接 通电 源 。 

(4) 对 工地 的 临时 给 水 排水 管道 及 石灰 膏 等 材料 做 好 保温 防冻 工作 ， 防 止 道 路 积 水 成 
冰 ， 及 时 清扫 积 雪 ， 保 证 运输 顺利 。 

(5) 做 好 冬 期 施工 混凝土 、 砂 浆 及 摊 外 加 剂 的 试 配 试验 工作 ,提出 恰当 的 施工 配 


合 比 。 

(6) 做 好 室内 施工 项 目的 保温 ， 如 先 完成 供 热 系 统 ， 安 装 好 门窗 玻璃 等 ， 以 保证 室内 
其 他 项 目 能 顺利 施工 。 

4. 安全 与 防火 


(1) 冬 期 施工 时 ， 要 采取 防滑 措施 。 
(2) 大 雪 后 必须 将 架子 上 的 积 雪 清 扫 干 净 . 并 检查 马道 平台 ,如 有 松动 下 沉 现象 ， 务 
必 及 时 处 理 。 
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(3) 施工 时 如 接触 汽 源 、 热 水 , 要 防止 溪 伤 ; 使 用 氧化 钙 、 漂 白粉 时 ， 要 防止 腐蚀 皮肤 。 

(4) 亚 硝酸 钠 有 剧 毒 ， 要 严 加 保管 ， 防止 突 发 性 误 食 中 毒 。 

(5) 对 现场 火 源 要 加 强 管理 。 使 用 天 然 气 、 煤 气 时 ,要 防止 爆炸 ; 使 用 焦炭 炉 、 煤 炉 
或 天 然 气 、 煤 气 时 ， 应 注意 通风 换 气 ， 防 止 煤气 中 毒 。 

(6) 电源 开关 、 控 制 箱 等 设施 要 加 锁 ， 并 设 专人 负责 管理 ， 防 止 漏电 、 触 电 。 


EEE] Trta 


(1) 合理 安排 雨 期 施工 。 为 避免 雨 期 窝 工 造成 的 损失 ， 一 般 情况 下 ， 在 雨 期 到 来 之 
前 ， 应 多 安排 完成 基础 、 地 下 工程 、 土 方 工程 、 室 外 及 屋面 工程 等 不 宜 在 雨 期 施工 的 项 
， 多 留 些 室内 工作 在 雨 期 施工 。 

(2) 加 强 施工 管理 ， 做 好 雨 期 施工 的 安全 教育 。 a 工 技术 措施 (如 雨 期 


mz 


前 后 的 沉降 观测 措施 ， 保 证 防水 层 雨 期 施工 质量 的 措施 ， 土 配合 比 、 浇 筑 质 量 的 措 
施 ， 钢 筋 除 锈 的 措施 等 )， 认 真 组 织 贯 彻 实 施 。 Шу, 全 教育 ， 防 止 各 种 事故 发 生 。 





(3) 防洪 排涝 ， 做 好 现场 排水 工作 。 工 塌 著 在 河流 附近 ， 上 游 有 大 面积 山地 丘 
Bè. 应 有 防洪 排涝 准备 。 TRAD KEN VE HEK ТН R OIF FE, ME f HE hk Е 
备 ， 防 止 场地 积 水 和 地 沟 、 基 模 、 地 下 全 等 浸水 ， 对 工程 施工 造成 损失 。 


(4) 做 好 道路 维护 ， пагана полша, 适当 提高 路 面 ， 防 止 
路 面 凹陷， 保证 运输 畅通 。 XD УХ, 

(5) ОНИ ИЕН Е. ЗИ АЖ й. ELER МУЗА а НЕ, A ИЕ. 
TO 
止 物资 淋 十 温水 而 变质 

(6》 ИШАН. ИЕТ эй ев, МДЕЙ. HIE 
NEH, Еа АНЕ SA FORTA , БУН, БЛА — Ж ЯНА. ВИЯН 
备 〈 焊 机 、 闸 箱 等 ) 要 有 防 雨 措施 。 


EEE] 夏季 施工 准备 


(1) 编制 夏季 施工 项 目的 施工 方案 。 夏 季 施工 条 件 差 、 气 温 高 、 干 燥 ， 针 对 夏季 施工 
的 这 一 特点 ， 对 于 安排 在 夏季 施工 的 项 目 ， 应 编制 夏季 施工 的 施工 方案 并 采取 相应 的 技术 
措施 。 如 对 于 在 夏季 施工 的 大 体积 混凝土 ， 必 须 合理 选择 浇筑 时 间 ， 做 好 测 温 和 养护 工 
ФЕ, 以 保证 大 体积 混凝土 的 施工 质量 。 
(2) 现场 防 雷 装置 的 准备 。 夏 季 经 常 有 雷雨 ， 工 地 现场 应 有 防 雷 

EEDE © 装置 ， 特 别 是 高 层 建筑 和 脚手架 等 要 按 规 定 设置 临时 各 雷 装置 ， 并 确 
保 工 地 现场 用 电 设备 的 安全 运行 。 
m'y (3) 施工 人 员 防 时 降温 工 作 的 准备 。 夏 季 施 工 ， 还 必须 做 好 施工 
【季节 性 措施 案例 ) ”人员 的 防暑 降温 工作 ,调整 作息 时 间 ， 从 事 高 温 工 作 的 场所 及 通风 不 
良 的 地 方 应 加 强 通风 和 降温 措施 ， 做 到 安全 施工 。 
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【案例 】 长 沙 X X X 工 程 双 螺旋 体 异 形 钢 结构 BIM 测量 技术 


1. 项 目 概况 

长 小 X XX 工程 的 标志 性 建筑 为 双 螺 旋 体 景观 构筑 物 ， 最 高 点 约 34m， 环 道外 边界 直 
径 最 大 约 86m， 两 条 相互 环绕 、 采 用 三 角 支 撑 架 结构 的 环形 通道 ， 由 内 部 螺旋 外 扩 上 升 ， 
绕 过 柱 顶 后 在 外 部 螺旋 收缩 下 降 ， 连 接着 一 列 密集 的 廊 柱 ， 如 图 2 -2 所 示 。 双 螺旋 体 余 
立柱 共 32 Ж, 立柱 与 水 平面 的 夹 角 为 62.02"， 相 邻 儿 立 柱 在 水 平面 上 的 投影 夹 角 为 
11.25"， 相 邻 儿 立柱 之 间 以 钢 棒 连接 ， 以 保证 结构 的 整体 稳定 性 。 该 种 造型 目前 在 国内 鲜 
有 出 现 ， 因 此 精确 的 结构 测量 是 保证 工程 质量 的 关键 。 





7; X rr 
5802-2 панки 
а А. 
2. 重点 与 难点 ,让 A , NS а 
(1) 构筑 TARIR hE. DAEB 2 £ BEN A o EEN A 4F KE 
地 限制 ， 定 位 测量 粒 制 难度 大 。 [> 
(2) МАШИН, AKADE А И ОЭК К, 测控 精度 要 
жа. 
(3) 施工 工期 短 ， 各 分 项 工程 及 工序 交叉 作业 多 ， 控 制 点 使 用 频率 高 ， 必 须 建立 长 期 
稳定 、 统 一 的 测量 控制 体系 。 
(4) 内 业 计算 和 外 业 施 测 工作 量 较 大 ， 数 据 处 理 、 测 控 方 法 的 选择 及 放样 工具 的 选 
择 ， 直 楼 影响 测量 放样 的 速度 和 精度 。 
(5) 因 上 日 照 引起 的 温差 影响 ， 上 部 钢 结构 易 出 现 变形 现象 ， 所 以 应 选择 有 利 的 观测 条 
件 和 观测 时 间 ， 这 对 控制 测量 精度 也 很 重要 。 
3. 总 体 思路 
(1) 双 螺 旋 体 构筑 物 造 型 复杂 ， 应 遵循 “ 先 承 重 结构 后 是 挑 结 构 ” 和 “关键 部 位 重点 
控制 ”的 测量 控制 原则 。 根 据 工程 空中 定位 测量 控制 难度 大 、 精 度 要 求 高 等 特点 ， 首 先 需 
要 遵循 “ 先 承重 结构 后 是 挑 结构 ”的 测量 控制 原则 ， 先 从 32 根 儿 立柱 开始 定位 安装 ， 再 
分 别 按 螺 旋 状 顺 时 针 定 位 安装 内 环 道 及 逆 时 针 定 位 安装 外 环 道 ， 其 次 需要 对 关键 部 位 进行 
重点 控制 ， 以 确保 整个 钢 结构 空中 定位 测量 控制 的 精度 ， 保 障 钢 结构 的 安装 质量 。 
(2) 采用 “BIM 十 智能 型 全 站 仪 ”测量 控制 技术 进行 重点 控制 。 因 双 螺 旋 体 造型 中 设 
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计 有 许多 重要 构件 为 变 截面 或 异形 曲面 ， 其 倾斜 角度 及 定位 在 高 空 安装 现场 很 难 计算 准 
确 ， 必 须 依靠 BIM 技术 利用 计算 机 建立 Tekla 的 三 维 实体 模型 ， 配 合 使 用 BIM 360 系列 
软件 来 计算 和 获取 测量 所 需 的 精确 数据 ， 再 配合 智能 型 全 站 仪 进行 定位 测量 ， 这 大 大 提高 
了 测量 精度 和 测量 控制 的 速度 。 

(3) 对 于 特殊 部 位 (如 双 螺 旋 体 32 根 斜 立柱 和 柱 顶 环 道 安 装 )， 需 要 进行 分 段 控制 ， 
预先 制定 好 控制 措施 。 

4. 方案 实施 

(1) 放样 工艺 流程 。 建 立 模 型 一 校 核 控制 点 ， 布 设 三 级 控制 网 一 准备 数据 模型 一 建立 坐 
标 系 一 创建 设 站 控制 点 一 创建 放样 点 一 上 传 及 下 载 放样 数据 一 搭设 放样 环境 一 设置 测 站 一 施 


工 测量 放样 。 
(2) 建立 三 维 空间 坐标 系统 。 校 核 业主 方 提供 的 一 级 控制 点 ,将 误差 按 比例 分 配 到 首 
级 控制 网 各 控制 点 ， 在 场地 周边 布置 首 级 三 维 空间 坐标 控 жк, 然后 根据 现场 实际 情 


况 ， 在 保证 测绘 精度 的 前 提 下 ， 在 双 螺旋 体 构筑 物 外 围 布置 污 级 三 维 空间 坐标 控制 体系 ， 
如 图 2 一 3 所 示 ; 最 后 采用 内 控 、 外 控 结 合法 将 三 级 控制 沾 布 置 在 双 螺 旋 体 构筑 物 内 部 的 
合理 位 置 ， 构 成 三 级 三 维 空间 坐标 控制 体系 ， 从 桓 建 立 三 维 空间 坐标 控制 系统 。 

> (N 





图 2-3 二 级 三 维 空间 坐标 控制 体系 


(3) 螺旋 体 斜 立柱 三 维 定位 及 测量 校正 。 

D 螺旋 体 钢 柱 锚 检 定位。 地 脚 螺栓 预 埋 前 ， 先 在 螺旋 体外 侧 布设 轴线 控制 点 ， 且 所 布 
设 的 轴线 控制 点 都 在 同一 条 环形 线 上 并 与 相交 的 轴线 垂直 ， 以 便于 地 脚 螺 栓 的 安装 及 钢 柱 的 
校正 。 埋 件 吊装 到 承 台 后 ， 先 用 水 准 尺 量 测 调 平 埋 件 板 ， 再 使 用 智能 型 全 站 仪 测量 其 控制 点 
位 置 的 三 维 空间 坐标 ， 根 据 移 动 端 所 显示 的 三 维 坐 标 差 值 指挥 班组 将 埋 件 校正 到 指定 位 置 。 

O 针 立 柱 柱 底 定 位 。 柱 底 就 位 后 ， 使 用 智能 型 全 站 仪 测量 控制 点 位 置 的 三 维 空间 坐 
标 ， 用 千斤 顶 和 所 棍 进 行 校正 。 柱 底 就 位 后 轴线 偏差 应 不 大 于 5mm， 钢 柱 扭转 偏差 不 大 
于 5mm。 

O 针 立 柱 标高 校正 。 钢 柱 吊装 就 位 后 ， 观 测 设置 在 柱 底 板 之 上 lm 处 的 标高 线 ， 如 标 
高 超过 允许 偏差 值 ， 则 通过 增加 或 减 薄 垫 板 厚 度 来 调整 钢 柱 标高 。 
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@ 针 立 柱 重 直 度 校正 。 在 针 立 柱 柱 顶 双向 中 轴线 距离 柱 边 100mm 处 用 阳 冲 打点 作为 
控制 点 ， 将 激光 反射 片 粘贴 于 控制 点 上 ， 在 BIM 360 Layout 软件 中 设置 点 位 并 输出 其 三 
维 坐标 值 (X，Y，Z) 。 柱 子 吊 装 到 位 后 ， 将 自动 照 准 WinCE 智能 全 站 仪 架设 到 视野 开 
阔 、 平 整 且 便于 大 面积 观测 的 平面 上 ， 利 用 其 免 棱 镜 测量 功能 逐一 测 设 各 点 ， 直 到 柱子 设 
计 坐 标 值 与 仪器 所 测 坐 标 相 吻合 。 钢 柱 安装 垂直 度 允 许 偏 差 不 应 大 于 H/1000 及 士 10mm。 

O 针 立 柱 二 节 及 以 上 柱 定位 及 校正 。 对 于 第 二 节 以 上 的 钢 柱 吊装 ， 首 先是 柱 与 柱 接头 应 相 
互 对 准 ， 塔 式 起 重 机 松 钧 后 ， 用 智能 型 全 站 仪 进行 三 维 坐 标点 测量 ， 校 正 上 节 钢 柱 重 直 度 时 要 
考虑 下 节 钢 柱 相对 于 轴线 的 偏差 值 ， 校 正 后 上 节 柱 项 相对 于 下 节 柱 顶 的 偏差 值 应 为 负 值 ， 以 使 
柱 顶 偏 回 到 设计 位 置 ， 从 而 便于 钢 柱 的 顺利 吊装 及 保证 钢 柱 的 安装 精度 ， 如 图 2 -4 所 示 。 





А) 图 2 -4 钊 立 桂 三 维 定 位 及 测量 校正 

smake Rmx An, 作为 资料 和 上 节 钢 柱 吊装 校正 和 焊接 的 
参考 依据 。 1 

(4) 螺旋 体 环 道 三 维 定位 及 测量 校正 。 

O 环 道 单元 的 拼装 测量 。 环 道 单元 拼装 之 前 ， 根 据 深化 设计 图 所 给 的 各 点 (拼装 胎 
架 及 拼装 构件 ) 相对 三 维 坐标 ， 对 构件 进行 放样 点 的 选取 。 在 拼装 过 程 中 对 需 拼 装 构件 三 
维 坐 标点 进行 测量 ， 使 其 一 一 吻合 ， 以 完成 拼装 。 

O 环 道 单元 的 安装 测量 。 在 环 道 单元 的 上 表面 4 个 角 点 用 阳 冲 打点 作为 控制 点 ， 然 
后 用 智能 型 全 站 仪 对 各 控制 点 进行 三 维 坐 标 控制 ， 环 道 单元 通过 连接 板 与 斜 立 柱 进行 连 
接 。 环 道 单元 安装 测量 示意 如 图 2-5 所 示 。 

O 环 道 单元 的 测量 校正 。 环 道 单 元 临时 国定 后 ， 使 用 智能 型 全 站 仪 逐一 校 核 各 点 
根据 移动 端 显示 的 三 维 坐标 差 值 ， 利 用 拥 链 微调 环 道 的 空间 位 置 ， 直 到 移动 端 显示 的 三 维 
坐标 差 值 等 于 零 为 止 。 

5. 精度 控制 

(1) 树立 测量 工程 师 的 高 精度 意识 ， 对 BIM 模型 的 建立 、 控 制 点 的 设计 、 放 样 点 的 
选取 、 点 位 数据 的 计算 、 施 测 等 做 到 步 步 有 校 核 ， 在 现场 测量 过 程 中 ， 严 格 贯彻 测量 工作 
的 自 检 、 互 检 制 度 。 
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图 2-5 环 道 单元 安装 测量 示意 / 论 


(2) 由 于 安装 过 程 中 是 挑 构件 较 多 ， 和 因此 构 
件 在 运输 、 倒 运 、 安 装 过 程 中 ， А 合理 布设 吊 点 、 局 部 采取 加 强 
掀 抗 变形 措施 等 来 减少 自重 变形 ， ер 

O 钢 构 件 在 安装 过 程 中 ， 因 上 日照 温差 、 籽 楼 汐 会 使 钢 结构 产生 收缩 变形 ， 从 而 影响 
结构 的 安装 精度 。 因 此 在 上 一 单元 安装 : Т 要 通过 观测 其 变形 规律 ， 结 合 具体 变形 条 
ненна in 定位 测控 时 对 其 定位 轴线 实施 反 向 预 偏 ， 即 节 

хакакананяе, AME Мүрү х. 

(4) 在 现场 施工 过 程 中 Н! e 为 了 减 小 这 种 误差 
а яни 宜 主 要 00 一 10:00、17:00 一 19:00 的 低温 


д. > 


6. 效益 Ж 2 

a) ÉN ЖЖ, 智能 型 全 站 仪 精度 较 普通 全 站 仪 要 高 ， 可 减少 仪器 本 身 误差 对 精 
度 的 影响 ; 按 “BIM 十 智能 型 全 站 仪 ” 测 量 技术 结合 BIM 模型 所 包含 的 点 位 数据 进行 放 
ж, =з аяк т, чланкижасфидлак, ЕНЕ 
制 在 5mm 以 内 。 

(2) 提高 测量 效率 。“BIM 十 智能 型 全 站 仪 ” 放 样 测量 相对 于 传统 放样 方法 需 投 入 人 
Ж (3 一 4 А) 可 减少 一 半 ， 只 需 1 一 2 人 即 可 ， 放 样 速度 在 200 一 250 放样 点 /工作 日 (大 
面积 放样 ) ， 可 节省 人 工 50%， 缩 短工 期 20% 以 上 。 

(3) 降低 安全 隐患 。 钢 结构 安装 作业 属于 高 空 作 业 ， 使 用 自动 照 准 WinCE 智能 全 站 
仪 配合 激光 反射 片 进行 测量 校 核 ， 减少 了 人 工 高 空 作业 时 间 ， 有 利于 保证 人 员 安 全 ， 减 少 
事故 发 生 的 可 能 性 。 

(4) 提升 BIM 应 用 价值 。“BIM 十 智能 型 全 站 仪 ”测量 技术 可 以 最 大 限度 地 把 人 从 施 
工 现场 繁重 的 劳动 中 解脱 出 来 ， 并 能 得 到 精度 较 高 的 数据 。 今 后 相关 技术 必 将 沿 着 数字 
化 、 一 体 化 、 自 动 化 、 信 息 化 的 方向 发 展 。 其 发 展 趋 势 将 是 与 云 技术 进一步 集成 ， 通 过 使 
用 云 技术 利用 网 络 可 以 达到 移动 终端 和 云端 数据 的 同步 ,使 BIM 测量 放样 数据 下 载 到 移 
动 终端 和 实际 测量 放样 数据 上 传 至 云端 更 加 快捷 ; 还 将 与 项 目 质量 管控 进一步 融合 ， 使 质 
量 控制 和 模型 修正 无 颖 地 融入 原 有 工作 流程 中 ,提升 BIM 的 应 用 价值 。 
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施工 准备 工作 作为 生产 经 营 管理 的 重要 组 成 部 分 ， 是 对 拟 建 工 程 目 标 、 资 源 供应 
和 施工 方案 的 选择 及 其 空间 布置 和 时 间 排 列 等 诸 方面 进行 的 施工 决策 。 它 有 利于 企业 
摘 好 目标 管理 ， 推 行 技术 经 济 责任 制 。 

施工 准备 工作 的 内 容 一 般 可 以 归纳 为 : 原始 资料 的 收集 与 整理 、 技 术 资 料 准备 、 
资源 准备 、 施 工 现场 准备 和 季节 性 施工 准备 。 

施工 准备 工作 贯穿 于 施工 全 过 程 中 ， 做 好 施工 准备 工作 ,不 打 “ 无 准备 之 战 "， 可 
以 为 项 目 带 来 良好 的 经 济 效益 。 


















Е з E 
一 、 思 考题 


SS 

‚ 试 述 施工 准备 工作 的 重要 性 。 к 
开工 作风 人 和 二 
原始 资料 的 调查 包括 哪些 方面 2 需要 收集 哪些 相关 信息 与 资料 ? 
. 热 悉 图 纸 有 哪些 和 要求? 图 纸 会 审 应 包括 哪些 EKZ 
. 资源 准备 包括 哪 OD rT RE аа А ЁШ 
aranaren -Ny 
.如 何 做 好 冬 基 施工 准备 工作 ? фу, > 
E EET E P 
.如 何 做 好 夏季 施工 准备 工作 ? 

二 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 

(一 ) 单项 选择 是 

1. 通常 情况 下 ， 向 施工 单位 提供 施工 场地 内 地 下 管线 资料 的 单位 是 ( 0. 

А. 勘察 单位 B. 建设 单位 С. 设计 单位 D. 监理 单位 

2 下 列 是 工程 参 建 单位 进行 图 纸 会 审 的 意义 表述 ， 不 正确 的 是 D)e 

А. 熟悉 施工 图 纸 в. 领会 设计 意图 、 掌 握 工程 特点 

C. 调整 预算 造价 р. 将 设计 缺陷 消灭 在 施工 之 前 

3. 图 纸 会 审 的 一 般 程序 排序 正确 的 是 (。。)。 

DA: 加 初审: 加 综合 会 审 ; 四 图 纸 学 习 

A. DOO в. 2Ф®Ф с. @®Ф@® р. DOO 

4. 设计 部 门 对 原 施 工 图 纸 和 设计 文件 中 所 表达 的 设计 标准 状态 的 改变 和 修改 称 为 

А. 图 纸 会 审 В. 设计 变更 С. 工程 签证 р. 竣工 验收 

5. 关于 施工 预算 和 施工 图 预算 比较 的 说 法 ， 正 确 的 是 ( 0. 


оо чо єл оо го к 
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А. 施工 预算 既 适 用 于 建设 单位 ， 也 适用 于 施工 单位 

В. 施工 预算 的 编制 以 施工 定额 为 依据 ， 施工 图 预算 的 编制 以 预算 定额 为 依据 
С. 施工 预算 是 投标 报价 的 依据 ， 施 工 图 预算 是 施工 企业 组 织 生产 的 依据 

D. 编制 施工 预算 依据 的 定额 比 编制 施工 图 预算 依据 的 定额 粗略 一 些 

(二 ) 多 项 选择 题 

下 列 关于 设计 变更 的 管理 ， 说 法 正确 的 有 ( Ws 

A. 变更 发 生得 越 早 损 失 越 小 

В. 变更 发 生得 越 早 损 失 越 大 

C. 在 采购 阶段 变更 仅 需 要 修改 图 纸 

D. 在 采购 阶段 变更 不 仅 需要 修改 图 纸 ， 还 需要 重新 采购 设备 、 材 料 





【单元 2 参考 答案 】 
^ 
U NS 
М» Р 
X 


048 


^3 横道 图 进度 计划 


施工 员 岗 位 工作 标准 


1. 能 正确 划分 施工 区 段 ， 合 理 确定 施工 顺序 。/ к 
2. 能 够 进行 资源 平衡 计算 。 


3. 可 参与 编制 施工 进度 计划 及 资源 ин 


ЖЕНА ВИШ THERE - - 
К шины, 


менее „ЖР 
XL 












тйс». > 
a = 
2. асе 1 
3. 掌握 横道 图 的 绘制 方法 。 
1. 热 练 应 用 横道 图 进度 计划 技术 进行 项 目 管理 。 
典型 工作 任务 
任务 描述 | 绘制 基础 工程 横道 图 进度 计划 





考核 时 量 | 2. 5 小 时 (可 划分 为 多 个 于 任务 ; 查阅 定额 、 资 源 计算 、 绘 制 模 道 图 进度 计划 ) 
设计 条 件 及 要 求 
(1) 位 于 湖南 省 XX 义 市 区 的 某 住 宅 楼 工程 ， 为 五 层 砖 混 结 构 ， 建 筑 面 积 为 3300m*， 建 筑 平面 为 4 个 
标准 单元 组 合 。 施 工 模 板 采 用 狂 胶合 板 ， 现 场 采用 商品 混凝土 ， 仅 砂浆 现场 拌 制 ， 垂 直 运输 机 械 为 塔 


式 起 重 机 。 
O) 未 工程 开工 日 期 为 2016 年 5 月 3 日 ,竣工 日 期 为 6 月 20 日 (工期 可 以 提前 ,但 必须 控制 在 











A 


i i 建筑 施工 组 织 设计 

































































工程 量 一 览 表 (工艺 顺序 请 自行 调整 ) 
分 部 分 项 工程 名 称 工程 量 
序号 施工 条 件 说 明 
基础 工程 单位 数量 
1 AILA 基 槽 底 宽 一 1. 5m， 深 度 一 3m， 三 类 土 т? 594 
2 基础 及 室内 回填 土 FH, ЖЖ 20. 5m т? 428.5 
3 砌 砖 基础 上 部 1 砖 厚 大 放 脚 条 形 基础 т? 200. 4 
рнк 竹 胶 合板 模板 ， ‚ 16 
Щщ Ж#>0.12т BRR i | 
钢筋 混凝土 
4 WaR | 扎 钢 筋 机 制 手 绑 240mm x SS t 1.5 
р maiagi? 
ARRE кка, ХА т? 9.8 
Lh N Rik N N 
5 混凝土 执 层 و کا ا‎ кен, т? 90.3 
_ жаш 
г "КУ 
[а] [8] 流水 施工 方法 是 组 织 施工 的 一 种 科学 方法 。 建 筑 工 程 的 流水 施工 





【单元 3 任务 答案 】 


与 工业 企业 中 


采用 的 流水 线 生产 极为 
个 工作 在 流水 线 上 从 前 一 工序 向 后 - 
在 建筑 施工 申 各 施工 对 象 是 固定 不 动 的 ,专业 施工 队伍 则 由 前 一 施工 
段 向 后 二 施工 


段 流动 ， 即 生 


是 组 织 工程 项 目 施 苇 最 科学 有 效 的 方法 之 学 它 


劳动 生产 率 ， 保 证 施工 连‏ ر ا 


质量 、 降 低 工程 成 本 、 缩 短工 期 的 效果 。 





似 ， 不 同 的 是 ， 工 业 生产 中 各 
流动 ， 生 产 者 是 固定 的 ;而 


者 是 移动 的 。 生 产 实践 证 明 , 流水 施工 






3.1 施工 进度 计划 概述 


EBE 施工 进度 计划 的 分 类 


施工 进度 计划 按 编 制 对 象 的 不 同 ， 可 分 为 施工 总 进度 计划 、 单 位 工程 进度 计划 、 分 阶 


BTE (或 专项 工程 》 进 





度 计划 、 分 部 分 项 工程 进度 计划 四 种 。 


EWÎ 放 工程 序 和 顺序 合理 安排 的 原则 


施工 程序 和 顺序 随 着 施工 规模 、 性 质 、 
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在 分 工 协作 的 基础 上 ， 充 分 利用 工作 
、 均 衡 、 有 节奏 地 进行 ， 达 到 提高 工程 








设计 要 求 、 施 工 条 件 和 使 用 功能 的 不 同 而 变 
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化 ， 但 仍 有 可 供 遵循 的 共同 规律 ， 在 施工 进度 计划 编制 过 程 中 ， 需 注意 如 下 基本 原则 
(1) 在 安排 施工 程序 的 同时 ， 首 先 安排 其 相应 的 准备 工作 。 
(2) 首先 进行 全 场 性 工程 的 施工 ， 然 后 按照 单位 工程 的 顺序 逐个 进行 单位 工程 的 

е 








“三 通 ” 工 程 应 先 场 外 后 场 内 、 由 远 而 近 、 先 主干 后 分 支 ， 排 水 工程 要 先 下 游 后 





w 

(4) 遵循 “ 先 地 下 后 地 上 ”和 “ 先 深 后 浅 ”的 原则 。 

(5) 主体 结构 施工 在 前 ， 装 饰 工 程 施 工 在 后 ， 随 着 建筑 产品 生产 工厂 化 程度 的 提高 ， 
它们 之 间 的 先后 时 间 间 隔 的 长 短 也 将 发 生变 化 。 

(6) 既 要 考虑 施工 组 织 要 求 的 空间 顺序 ， 又 要 考虑 施工 工艺 要 求 的 工艺 顺序 ， 必 须 在 
满足 施工 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 尽 可 能 利用 工作 面 ， aa заана 
度 地 搭 接 起 来 。 $ 
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re Уатт. 单位 工程 施工 进度 计划 

ылоо ی‎ е 工序 比较 复杂 的 工程 宜 采 用 
网 络 图 (单元 4 讲述) 表示。 z 
К х 


Е м 
32. жахядеявтняя 
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任何 一 个 建筑 工程 都 是 经 许多 施工 过 程 完成 的 ， 而 每 一 个 施工 过 程 可 以 组 织 一 个 或 多 
个 施工 队 组 (专业 施工 队伍 ) 来 进行 施工 。 各 施工 过 程 之 间 存 在 的 相互 制约 或 依赖 的 关 
系 ， 称 为 逻辑 关系 。 施 工 过 程 之 间 的 逻辑 关系 ， 包 括 工艺 关系 和 组 织 关 系 。 

1. 工艺 关系 

工艺 关系 是 指 生 产 工艺 上 客观 存在 的 先后 顺序 关系 ,或 者 是 非 生产 性 工作 之 间 由 工作 
程序 决定 的 先后 顺序 关系 。 如 建筑 工程 施工 时 ， 一 般 先 做 基础 后 做 主体 ， 先 做 结构 后 做 装 
修 。 一 般 情 况 下 ， 工 艺 关系 是 不 能 随意 改变 的 。 

2. 组 织 关系 

组 织 关系 是 指 在 不 违反 工艺 关系 的 前 提 下 ， 人 为 安排 工作 的 先后 顺序 关系 。 如 建筑 群 
中 各 个 建筑 物 的 开工 顺序 的 先后 ， 施工 对 象 的 分 段 流水 作业 等 。 组 织 顺 序 可 以 根据 具体 情 
况 ， 按 安全 、 经 济 、 高 效 的 原则 统筹 安排 。 
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ЕРЕ astra 


下 面 以 一 个 实例 来 说 明 组 织 施工 的 方式 。 

【 例 3-1】 某 四 尽 相 同 的 砌 体 结 构 房 屋 的 基础 工程 ， 划 分 为 基 楼 挖 士 、 混 凝 土 垫 层 、 
砖 砌 基础 、 基 楼 回填 土 四 个 施工 过 程 ， 每 个 施工 过 程 安排 一 个 施工 队 组 ， 一 班 制 施工 ， 其 
中 每 幢 楼 挖 土方 工作 队 由 16 人 组 成 ，2 天 完成 ; 垫 层 工作 队 由 30 人 组 成 ，1 天 完成 ; ЖИ 
基础 工作 队 由 20 人 组 成 ，3 天 完成 ; 回填 土工 作 队 由 10 人 组 成 ，1 天 完成 。 试 制订 其 施 
工 进度 计划 。 

1. 依次 施工 

< 依次 施工 也 称 顺序 施工 ， 是 将 工程 对 象 任务 分 解 成 若干 个 施工 过 程 ， 按 
ERME 照 一 定 的 施工 顺序 ， Me E 68 工 过 程 才 开始 施工 ; 





















































































































8 或 前 一 个 施工 段 完成 后 ， 后 一 个 施工 段 才 тшт. 它 是 一 种 最 基本 、 最 原 
始 的 施工 组 织 方式 。 кеа 
【依次 施工 】 车 按照 依次 施工 组 织 方式 来 进行 施工 本 例 的 进度 计划 安排 如 图 3 -1、 
3-2 所 示 。 № XN 
‚ “КУ 
итим 班组 施工 进度 /天 
人 数 Ч 8| 10] |12 ПВ 18 [20 |22] |24] |26] |28 
н: юа МТМИ П 
маша „уб % || АЕ f n Н 
AT 小 
йй ра 20 ARIGI | ШШ Ш || 
м, шва! 
a: 10 ا‎ [ш ا‎ 四 
上 Уһ Er Ув Уц 1 








EU 


ї Т 
人 数 30| р 30 一 30 
25 
20 20 20 20 
15 
10 

ю 10 10 10 
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° ти 


图 3-1 ж (XETER) 依次 施工 


由 图 3 -1 和 图 3-2 可 以 看 出 ， 依次 施工 组 织 方式 的 优点 是 每 天 投入 的 劳动 力 较 少 ， 
机 具 使 用 不 集中 ,材料 供应 较 单一 ， 施工 现 场 管理 简单 ， 便 于 组 织 和 安排 。 但 依次 施工 组 
织 方式 的 缺点 如 下 。 
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3-2 жтнеживг 






(1) 由 于 没有 充分 利用 工作 面 去 争取 时 间 ， 所 以 工期 长 } 、 
(2) 各 队 组 施工 及 材料 供应 无 法 保持 连续 和 均 衔 % 工大 有 窝 工 的 情况 。 
(3) 不 利于 改进 工 和 的 操作 方法 和 施工 机 具 ,不 利于 提高 工程 质量 和 劳动 生产 率 。 
(4) 按 施工 过 程 依次 施工 时 ， 各 施工 队 组 虽 能 连续 施工 ， 但 不 能 充分 利用 工作 面 ， 工 
期 长 ， 且 不 能 及 时 为 上 部 结构 提供 工作 面 3 一 一 
由 此 可 见 小 采 用 依次 施工 不 但 工期 拖 得 较 长 ， 而 且 在 组 织 安 排 上 也 不 尽 合理 。 当 工程 
规模 比较 小 、 施 工 工作 面 又 有 限时 ， 依 次 施工 是 比较 合适 的 ， 也 是 常见 的 。 
2. 平行 施工 
平行 施工 组 织 方式 是 全 部 工程 任务 的 各 施工 段 同 时 开工 、 同 时 完成 的 一 ”而 
А 





种 方式 。 例 3 - 1 如 果 采 用 平行 施工 组 织 方式 ， 其 施工 进度 计划 如 图 3 -3 
所 示 。 
由 图 3 -3 可 以 看 出 ,平行 施工 组 织 方式 的 特点 是 : 能 充分 利用 工作 面 ， 
完成 工程 任务 的 时 间 最 短 ; 施工 队 组 数 成 倍增 加 ， 机 具 设 备 也 相应 增加 ， 同 
时 要 求 材料 供应 集中 ; 临时 设施 、 仓 库 和 堆 场 面积 也 要 增加 ， 从 而 造成 组 织 安排 和 施工 管 
理 困 难 ， 施 工 管理 费用 增加 。 

F 行 施工 一 般 适 用 于 工期 要 求 紧 、 大 规模 的 建筑 群 及 分 批 分 期 组 织 施工 的 工程 任务 
该 方式 只 有 在 各 方面 的 资源 供应 有 保障 的 前 提 下 才 是 合理 的 。 


шуын 
流水 施工 组 织 方式 是 指 所 有 的 施工 过 程 按 一 定 的 时 间 间 隔 依次 投入 , 各 E 5 


个 施工 过 程 陆续 开工 、 陆 续 竣 工 ， 使 同一 施工 过 程 的 施工 队 组 保持 连续 、 均 80 
衡 施工 ， 不 同 的 施工 过 程 尽 可 能 采用 平行 搭 接 的 施工 组 织 方式 。 ака 





"sb 
【平行 施工 】 
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图 3-4 流水 施工 (全 部 连续 ) 
由 图 3 -4 可 以 看 出 : 流水 施工 所 需 的 时 间 比 依次 施工 短 ,， 各 施工 过 程 投 入 的 劳动 力 
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比 平行 施工 少 ; 各 施工 队 组 的 施工 和 物资 的 消耗 具有 连续 性 和 均衡 性 ， 前 后 施工 过 程 尽 可 
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能 平行 搭 接 ， 比 较 充 分 地 利用 了 施工 工作 面 : 机 具 、 设 备 、 临 时 设施 等 比 平行 施工 少 ， 可 
节约 施工 费用 支出 ;材料 等 组 织 供应 相对 均匀 。 

但 图 3 -4 所 示 的 流水 施工 组 织 方式 还 没有 充分 利用 工作 面 ， 如 第 一 个 施工 段 基 档 挖 
土 ， 直 到 第 三 个 施工 段 控 土 后 ， 才 开始 混凝土 垫 层 施工 ， 浪 费 了 前 两 个 施工 段 控 土 完成 后 
的 工作 面 。 为 了 充分 利用 工作 面 ， 可 按 图 3 -5 所 示 的 组 织 方式 进行 施工 ， 工 期 比 图 3 一 4 
所 示 的 流水 施工 减少 了 3 天 。 其 中 垫 层 施工 队 组 虽 做 间断 安排 ， 但 在 一 个 分 部 工程 若干 个 
施工 过 程 的 流水 施工 组 织 中 ， 只 要 安排 好 主要 的 施工 过 程 ， 即 对 工程 量 大 、 作 业 持 续 时 间 较 
长 者 〈 例 3 -1 为 基 槽 控 土 、 砖 砌 基础 ) 组 织 它们 连续 、 均 衡 地 流水 施工 ， 而 非 主要 的 施工 
过 程 在 有 利于 缩短 工期 的 情况 下 可 安排 其 间断 施工 ， 则 这 种 组 织 方式 仍 认为 是 流水 施工 的 
组 织 方式 。 
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图 3-5 流水 施工 (部 分 间断 ) 





3. 3 流水 施工 原理 
| 【流水 施工 原理 】 


ЕЕН 组织 流 水 施工 的 条 件 


流水 施工 的 实质 是 分 工 协作 与 成 批 生产 。 在 社会 化 大 生产 的 条 件 下 ， 分 工 已 经 形成 ， 
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由 于 建筑 产品 体形 庞大 ， 通 过 划分 施工 段 就 可 将 单 件 产品 变 成 假想 的 多 件 产品 。 组 织 流水 
施工 的 条 件 主 要 有 以 下 几 点 。 
(1) 划分 分 部 分 项 工程 。 首 先 将 拟 建 工程 根据 工程 特点 及 施工 要 求 ， 划 分 为 若干 个 分 
部 工程 ， 每 个 分 部 工程 又 根据 施工 工艺 要 求 、 工 程 量 大 小 、 施 工 队 组 的 组 成 情况 ， 划 分 为 
若干 施工 过 程 〈 即 分 项 工程 ) 。 
(2) 划分 施工 段 。 根 据 组 织 流 水 施工 的 需要 ， 将 所 建 工程 在 平面 或 空间 上 划分 为 工程 
量 大 致 相等 的 若干 个 施工 段 。 
(3) 每 个 施工 过 程 组 织 独立 的 施工 队 组 。 在 一 个 流水 组 中 ， 每 个 施工 过 程 尽 可 能 组 织 
独立 的 施工 队 组 ， 其 形式 可 以 是 专业 队 组 ， 也 可 以 是 混合 队 组 ， 这 样 可 以 使 每 个 施工 队 组 
按照 施工 顺序 依次 、 连 续 、 均 衡 地 从 一 个 施工 段 转 到 另 一 个 施工 段 进 行 相同 的 操作 。 
(4) 主要 施工 过 程 必 须 连 续 、 均 衡 地 施工 。 对 工程 量 较 人 




















程 ， 必 须 组织 连 续 、 均 衡 的 施工 ;对 其 他 次 要 施工 过 程 ， 可 考 邻 的 施工 过 程 合 并 ， 
或 在 有 利于 缩短 工期 的 前 提 下 安排 其 间断 施工 。 S 

(5) 不 同 的 施工 过 程 尽 可 能 组 织 平行 搭 接 。 of 顺序 要 求 ， 在 有 工作 面 的 条 
件 下 ， 除 必要 的 技术 和 组 织 间 歇 时 间 外 ， 不 同 的 应 尽 可 能 组 织 平行 搭 接 。 


Еси zanene | 


РЕВЕ: С 克服 了 依次 施工 和 平行 施工 
的 缺点 ， 又 具有 两 者 的 优点 它 保 障 了 施工 的 连续 性 和 拓 衡 性 ， 使 各 种 物资 资源 可 以 均 街 
地 使 用 ， 使 施工 企业 的 生 天 能力 可 以 充分 地 发 挥 ， 劳 动力 得 到 合理 的 安排 和 使 用 ， 从 而 带 
来 较 好 的 技术 经 济 效果 ， 具 体 可 归纳 为 以 下 几 闪 

e ни SARETE Me. А ае ВАУ. 

O) 科学 兴安 排 施工 进 度 ， 使 各 施工 过 各 在 保证 连续 施工 的 条 件 下 最 大 限度 地 实现 措 
ыл E 帘 工 损失 ,合理 地 利用 了 施工 的 时 间 和 空间 ， 
有 效 地 缩短 了 施工 工期 。 

O 由 于 施工 的 连续 性 、 均 衡 性 ， 使 劳动 消耗 、 物 资 供应 、 机 械 设备 利用 等 处 于 相对 
平稳 状态 ， 可 充分 发 挥 施工 企业 的 管理 水 平 ， 降 低 工程 成 本 。 


ЕКЕШ 流水 施工 参数 


由 流水 施工 的 基本 概念 及 组 织 流 水 施工 的 要 点 和 条 件 可 知 : 施工 过 程 的 分 解 、 流 水 段 
的 划分 、 施 工 队 组 的 组 织 、 施 工 过 程 间 的 搭 接 、 各 流水 段 的 作业 时 间 等 几 个 方面 的 问题 是 
流水 施工 中 需要 解决 的 主要 问题 。 只 有 解决 好 这 些 问题 ， 使 施工 空间 和 时 间 得 到 合理 、 充 
分 的 利用 ， 方 能 达到 提高 工程 施工 技术 经 济 效果 的 目的 。 为 此 ， 流 水 施工 基本 原理 中 将 上 
述 问 题 的 要 害 归纳 为 工艺 、 空 间 和 时 间 三 个 参数 ,并 称 之 为 流水 施工 基本 参数 。 

1. 工艺 参数 

在 组 织 流水 施工 时 ,用 以 表达 流水 施工 在 施工 工艺 上 开展 顺序 及 其 特征 的 参数 ， 称 为 
工艺 参数 。 通 常 工艺 参数 包括 施工 过 程 数 和 流水 强度 两 种 。 
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1) 施工 过 程 数 

施工 过 程 数 是 指 参与 一 组 流水 的 施工 过 程 数目 ， 以 符号 表示 。 

(1) 制备 类 施工 过 程 。 

о 工厂 化 、 机 械 化 和 生产 能 力 而 形成 的 施工 过 程 ， 称 为 制 
备 类 施工 过 程 。 它 一 般 不 占 施工 对 象 的 空间 ， 不 影响 项 目 总 工期 ， 因 此 在 项 目 施工 进度 表 
上 不 表示 ; nt 在 项 目 施工 进度 表 上 才 列 
人 人， 如 砂浆 、 混 凝 土 、 构 配件 、 门 窗 框 扇 等 的 制备 过 程 。 

(2) 运输 类 施工 过 程 。 

将 建筑 材料 、 构 配件 、( 半 ) 成 品 、 制 品 和 设备 等 运 到 项 目 工地 仓库 或 现场 操作 使 用 
地 点 而 形成 的 施工 过 程 ， 称 为 运输 类 施工 过 程 。 它 一 般 不 占 施工 对 象 的 空间 ， 不 影响 项 目 
Т و‎ л аи 


























时 ， 才 被 列 入 进度 计划 中 。 
(3) 安装 砌 筑 类 施工 过 程 。 У^ 
ENE TR RAS АЕНА: ЖАЛАНА ANE Т.А. f YE ЗЕ Е 

工 过 程 。 它 占有 施工 空间 ， 同 时 影响 项 目 总 工期 必须 列 和 施工 进度 计划 中 ， 
安装 砌 筑 类 施工 过 程 按 其 在 项 目 生产 中 的 作用 不 同 ， 可 分 为 主导 施工 过 程 和 穿插 施工 

过 程 ; 按 其 工艺 性 质 不 同 ， нано: нена 按 其 复杂 程度 ， 可 分 为 

简单 施工 过 程 和 复杂 施工 过 程 。 

施工 过 程 划 分 的 数目 多 少 、 ner кй 

CD 施工 计划 的 性 质 与 作用 2 ~ У; 

对 工程 施工 控制 性 计划 、 长 其 计划， 以 及 Ка. 结构 复杂 、 施 工期 长 的 

工程 的 施工 进度 计划 其 施工 过 程 划分 可 my am 一 般 划 分 至 单位 工程 或 分 

部 工程 ， OO 其 施工 过 程 划分 可 细 

i, эккин ери 对 月 度 作业 性 计划 ， 有 些 施工 过 程 还 可 分 解 为 工序 ， 

如 安装 模板 、 绑 扎 钢筋 等 
(2) 施工 方案 及 工程 结构 。 
施工 过 程 的 划分 与 工程 的 施工 方案 及 工程 结构 形式 有 关 。 如 厂房 的 柱 基础 与 设备 基础 

挖 土 ， 如 同时 施工 ， 可 合并 为 一 个 施工 过 程 :车 先后 施工 ， 可 分 为 两 个 施工 过 程 。 承 重 增 

与 非 承重 墙 的 砌 筑 也 是 如 此 。 夸 混 结构 、 大 墙 板结 构 、 装 配 式 框架 与 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 

等 不 同 结构 体系 ， 其 施工 过 程 划分 及 其 内 容 也 各 不 相同 。 

O 施工 队 组 的 组 织 形式 及 劳动 量 大 小 。 
施工 过 程 的 划分 与 施工 队 组 的 组 织 形式 有 关 。 如 现 浇 钢筋 混凝土 结构 的 施工 ， 如 果 是 

单一 工种 组 成 的 施工 班组 ， 可 以 划分 为 支 模板 、 扎 钢筋 、 浇 混凝土 三 个 施工 过 程 ， 为 了 组 

织 流水 施工 的 方便 或 需要 ， 也 可 合并 成 一 个 施工 过 程 ， 这 时 劳动 班组 的 组 成 是 多 工种 混合 

班组 。 施 工 过 程 的 划分 还 与 劳动 量 大 小 有 关 ， 劳 动量 小 的 施工 过 程 ， 当 组 织 流水 施工 有 困 

难 时 ， 可 与 其 他 施工 过 程 合并 。 如 当 垫 层 劳动 量 较 小 时 ， 可 与 挖 土 合并 为 一 个 施工 过 程 ， 

这 样 可 以 使 各 个 施工 过 程 的 劳动 量 大 致 相等 ， 便 于 组 织 流水 施工 。 

(4) 施工 过 程 内 容 和 工作 范围 。 
施工 过 程 的 划分 与 其 内 容 和 范围 有 关 。 直 接 在 施工 现场 与 工程 对 象 上 进行 的 劳动 过 
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程 ， 可 以 划 和 流水 施工 过 程 ， 如 安装 砌 筑 类 施工 过 程 、 施 工 现场 制备 及 运输 类 施工 过 程 
等 ; 而 场 外 劳动 内 容 可 以 不 划 入 流水 施工 过 程 ， 如 部 分 场 外 制备 和 运输 类 施工 过 程 。 
综 上 所 述 ， 施 工 过 程 的 划分 既 不 能 过 多 、 过 细 , 那样 将 给 计算 增添 麻烦 、 重 点 不 突 
出 ， 也 不 能 过 少 、 过 粗 ， 因 为 那样 将 过 于 笼统 ， 失 去 指导 作用 。 
2) 流水 强度 
流水 强度 是 指 某 施工 过 程 在 单位 时 间 内 所 完成 的 工程 量 , 一 般 以 V; RR. 
A) 施工 过 程 的 机 械 操作 流水 强度 。 

















у, = DRS; (3-1) 
式 中 VENE TILE ВОНО ВЕ, 
РЛ i 的 某 种 施工 机 械 人 台数 ; , 
S$ 一 投入 施工 过 程 ; 的 菜 种 施工 机 械 产量 定额 7 O 
xz 一 投入 施工 过 程 i 的 施工 机 械 种 类 数 。 < 
(2) 施工 过 程 的 人 工 操作 流水 强度 。 Pia \ 
У, =К,8, 
式 中 “及 一 投入 施工 过 程 ; 的 工作 队 人 数 ; AS 
SANE TILE i 的 工作 队 平 所 а 
У, 一 某 施工 过 程 的 人 工 操作 演 
2. 空间 参数 у 
在 组 织 流水 施工 时 ， пикш Tr er ta E 称 为 空间 参 
ЖЕ «меи кани ТЕШ. атанан 
1) 工作 面 NS 


DA 
жут йлн жакт, 所 必须 具备 的 活动 空间 称 为 工作 


(3-2) 








4 


面 。 它 的 大 省 相应 工种 单位 时 间 内 的 产量 定 工程 操作 规程 和 安全 规程 等 的 要 求 
确定 的 。 工 作 面 确定 得 合理 与 否 ， 直 接 影响 到 专业 工种 工人 的 劳动 生产 效率 ， 对 此 必须 认 
真 对 待 。 主 要 工种 的 工作 面 参考 数据 见 表 3 - 1。 

表 3-1 主要 工种 的 工作 面 参考 数据 






































工作 项 目 每 个 工种 的 工作 面 й M 

砖 基础 7. 6m/ 人 以 1.5 砖 计 ，2 砖 乘 以 0.8，3 砖 乘 以 0. 55 

砌 砖 墙 8. 5m/ 人 以 1 砖 计 ，1. 5 砖 乘 以 0.71，2 砖 乘 以 0. 57 
毛 石 墙 基 3m/ 人 以 60cm 计 
毛 石 墙 3. 3m/ 人 以 40cm 计 
混凝土 柱 、 墙 基础 8m/ 人 机 拌 、 机 的 
混凝土 设备 基础 7m/ 人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢 筋 混 凝 土 柱 2.45m/ 人 ДЕ ЈЕ] 
现 浇 钢筋 混凝土 梁 3.2m /人 机 拌 、 机 的 
现 浇 钢筋 混凝土 墙 5m /人 机 拌 、 机 捣 
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аж 
工作 项 目 每 个 工种 的 工作 面 说 明 
现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 5. Зп? / А. 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 柱 3.6m/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 梁 З. бп /А 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 屋 架 2. тп /А 机 拌 ， 机 的 
预制 钢筋 混凝土 平板 、 空 心 板 1.91m*/ 人 机 拌 、 机 的 
预制 钢筋 混凝土 大 型 屋面 板 2.62m/ 人 机 拌 、 机 的 
混凝土 地 坪 及 面 层 40m?/ 人 机 拌 、 机 的 
外 墙 抹 灰 16m2/ 人 12N 
内 墙 抹 灰 18. 5m*/ 人 < 
卷 材 屋面 18. 5m2/ 人 A 
防水 水 泥 砂浆 屋面 16т?/ А — 
门窗 安装 im/ 人 WÎ AV 











2) 施工 段 数 和 施工 层 
eg 
TE 


FT ER PE TFT А ЗВЕНЕ П E TK BERR 
直方 向 划分 的 施工 区 段 称 为 施工 层 ， 用 符号 RRS 

划分 施工 区 段 的 目的 在 于 保证 不 同 的 施工 И шкан 
消灭 由 于 不 同 的 施工 区 组 不 能 同时 在 o тикш лын. 停 软 现象 ， 为 流水 
作业 创造 条 件 

划分 施工 段 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 施工 段 的 数目 要 合理 。 施 工段 数 过 多 ， 势 必 会 减少 每 个 施工 段 的 人 数 ， 导 致 工作 
面 不 能 充分 利用 ， 延 长 工期 ， 施 工段 数 过 少 ， 则 会 引起 劳动 力 、 机 械 和 材料 供应 的 过 分 集 
中 ， 有 时 还 会 造成 “ 断 流 ” 的 现象 。 

(2) 各 施工 段 的 劳动 量 或 工程 量 ) 要 大 致 相等 (相差 宜 在 15% 以 内 )， 以 保证 各 施 
工 队 组 连续 、 均 衡 、 有 节奏 地 施工 。 

(3) 要 有 足够 的 工作 面 ,使 每 一 施工 段 所 能 容纳 的 劳动 力 人 数 或 机 械 台 数 能 满足 合理 
劳动 组 织 的 要 求 。 

(4) 要 有 利于 结构 的 整体 性 。 施 工段 分 界线 宜 划 在 伸缩 锋 、 沉 降 颖 及 对 结构 整体 性 影 
响 较 小 的 位 置 。 

(5) 以 主导 施工 过 程 为 依据 进行 划分 。 如 在 砌 体 结 构 房 屋 施 工 中 ， 是 以 砌 砖 、 楼 板 安 
装 为 主导 施工 过 程 来 划分 施工 段 的 ， 而 对 于 整体 的 钢筋 混凝土 框架 结构 房屋 ， 则 是 以 钢筋 
混凝土 工程 作为 主导 施工 过 程 来 划分 施工 段 的 。 

O 当 组 织 流水 施工 的 工程 对 象 有 层 间 关系 ， 分 层 分 段 施工 时 ， 应 使 各 施工 队 组 能 连 
续 施工 。 即 施工 过 程 的 施工 队 组 做 完 第 一 段 能 立即 转 和 第 二 段 ， 施 工 完 第 一 层 的 最 后 一 自 


符号 m RR: 把 建筑 物 垂 
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后 能 立即 转 人 第 二 层 的 第 一 段 。 因 此 每 层 的 施工 段 数 必须 不 小 于 其 施工 过 程 数 ， 即 
т2п (3-3) 
假设 某 三 层 砌 体 结构 房屋 的 主体 工程 ， 施 工 过 程 划 分 为 砌 砖 墙 、 现 浇 圈 梁 ( 含 构造 
柱 、 楼 梯 )、 预 制 楼 板 安装 灌 缝 等 ， 每 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 施工 所 需要 的 时 间 均 为 3 
天 ， 则 施工 段 数 与 施工 过 程 数 之 间 可 能 有 下 述 三 种 情况 。 
(1) 当 m 二 n， 即 每 层 分 三 个 施工 段 组 织 流 水 施工 时 ， 其 进度 安排 如 图 3 -6 所 示 。 从 
图 3-6 可 以 看 出 : 各 施工 队 组 连续 施工 ， 施 工段 上 始终 有 施工 队 组 ， 工 作 面 能 充分 利用 ， 
无 停歇 现象 ， 也 不 会 产生 工人 窝 工 现象 ， 比 较 理想 。 








施工 进度 /天 





施工 过 程 
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СД 











预制 楼 板 
Кз. 


























83-6 当 m=n 时 的 进度 安排 1 ~ 下 表示 楼 层 ，1~3 атата 


织 流水 施工 时 经 其 进度 安排 如 图 3 -7 所 示 。 从 
图 3-7 可 以 看 出 : 施工 队 组 仍 是 连续 施工 ,但 每 层 楼 板 安装 后 不 能 立即 投入 砌 砖 ， 即 施 
工段 上 有 停 欣 ,工作 面 未 被 充 分 利用 。 然 而 工作 面 的 停 敬 并 不 一 定 有 害 ， 有 时 还 是 必要 
的 ， 如 可 以 利用 停办 的 时 间 做 养护 、 备 料 < 弹 线 等 工作 。 但 若 施 工段 数目 过 多 ,必然 导致 
工作 面 闲置 ,六 利 于 缩短 工期 。 ГА 


















(2) є ти, MERANE РЕЯ 











施工 进度 /天 





施工 过 程 





СЛ 





现 浇 轿 梁 





预制 楼 板 









































图 3-7 #т>п 时 的 进度 安排 ( 工 一 下 表示 楼 层 ，1 一 4 表示 施工 段 ) 








(3) 当 m<n， 即 每 层 分 两 个 施工 段 组 织 施 工时 ， 其 进度 安排 如 图 3 -8 所 示 。 从 图 3-8 
可 以 看 出 : 尽管 施工 段 上 未 出 现 停 软 ， 但 施工 队 组 不 能 及 时 进入 第 二 层 施 工段 施工 ， 而 轮 
流出 现 窜 工 现象 。 因 此 ， 对 于 一 个 建筑 物 组 织 流水 施工 是 不 适宜 的 ,但 在 建筑 群 中 可 联系 
若干 建筑 物 组 织 大 流水 作业 。 
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施工 进度 /天 
15 | 18 


施工 过 程 








[Т 12 





ШЫ ЕЗ 








预制 楼 板 





























图 3-8 当 m 一 "时 的 进度 安排 ([ 一 下 表示 楼 层 ，1、 2 表示 施工 段 ) 


应 当 指出 ， 当 无 层 间 关系 或 无 施工 层 〈 如 某 些 单 层 建筑 物 、 purest 时 ， 则 
施工 段 数 并 不 受 式 (3 -3) 的 限制 。 NK 

3. 时 间 参 数 X 

在 组 织 流水 施工 时 ， 用 以 表达 流水 施工 在 时 间 掉 多 上 所 处 状态 的 参数 ， 称 为 时 间 参 
数 ， 它 包括 流水 节拍 、 流 水 步 距 、 FTE ER SALIK, 工期 等 。 

1) 流水 节拍 

流水 节拍 是 指 从 事 某 итне а 一 个 施工 段 上 完成 施工 任务 所 需 的 时 





间 ， 用 符号 4 表示 (i=1, 2 N 
流水 节拍 的 大 小 直接 关系 到 投入 劳动力、 нн А2. 决定 着 施工 速度 和 施 
工 的 节奏 ， 因 此 合理 确定 流水 节拍 具有 重要 的 意义 下 节拍 可 按 下 列 三 种 方法 确定 。 
(1) 定额 计算 法 。 该 FERREKTE EE 量 和 现 有 能 够 投入 的 资源 量 (劳动 








力 、 机 械 台 Eog ERG- DARO 进行 计算 的 。 
4S Р, АЩ 
І = SRN, ЕМ, (3-4) 
或 
гөн, P 要 
t=RN, RN (3-5) 


式 中 4 一 一 某 施 工 过 程 的 流水 节拍 ; 

Q, 一 一 某 施工 过 程 在 某 施工 段 上 的 工程 量 ; 

S; 一 一 某 施工 队 组 的 计划 产量 定额 ; 

瓦 ,一 一 某 施工 队 组 的 计划 时 间 定 额 ; 

数 )， 按 式 (3 -6) 计算 ; 
及 ;一 一 某 施工 过 程 的 施工 队 组 人 数 或 机 械 台数 ; 
Ni 一 -每 天 工作 班 制 。 











或 机 械 台 班 量 〈 台 班 





P= 和 = H; (3-6) 


Q: 
ERG- 和 式 (3-5) H. 5, ЖН, 应 是 施工 企业 的 工人 或 机 械 所 能 达到 的 实际 定 
额 水 平 。 
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假设 某 基础 工程 的 人 工 挖 土方 工程 量 为 1219m ， 施 工 条 件 为 : 开 挖 深度 小 于 3m, = 
类 土 。 根 据 施工 条 件 查 《 建 设 工程 劳动 定额 》， 人 工控 土方 的 劳动 定额 为 0.484 T. H/m, 








则 其 劳动 量 为 : 
回 18] 1219 X0. 484=590 (T.H) 
: С)? 它 表示 一 个 标准 工人 开 挖 符合 这 种 施工 条 件 的 1219m 土 ， 需 要 590 
aT: 工 日 ， 如 果 该 分 部 工程 分 为 两 个 施工 段 ， 施 工 班组 人 数 为 20 人 ，2 ЖЕ 
作业 ， 则 流水 节拍 为 : 
【劳动 定额 查 取 】 5% 
4 一 72X20 一 7 375( 天 ) 
按 整数 取 为 7 天 。 
【 例 3 -2】 试 计算 本 单元 典型 工作 任务 的 劳动 量 。 r 
СИ] PREF. А 
(1) 将 施工 工艺 顺序 进行 调整 ， 见 表 3 - 2。 RN 
六 




































































分 部 分 项 工程 名 称 
施工 条 件 说 明 
基础 工程 
275 1) 基 槽 底 宽 一 1. 5m， 深 度 一 : 
1 人 工控 基 槽 EN F594 a = т. Нз 
\> \ \ (2) 
p> 
>и > аа кшй 
2 混凝土 垫 层 „д m’ 90. 3 X 商品 混凝土 机 的 
س‎ XL 3) 现场 地 泵 运送 
3 ШҮП m’ 9. 上 部 1 砖 厚 大 放 脚 条 形 基础 
XQ 支 模板 т? fieo 竹 胶合 板 模板 
ии + шй t 1.5 ШЕЕ (1) MÆR 
4 ТТ я 240mmX 240mm 
кшш | m | 19.8 | CD MELE | (o 纵 盘 4 中 12 
(2) 现场 地 泵 运送 
А кине „| D FH 
5 基础 及 室内 回填 土 m 128.5 2) SERE ESS 
(2) 劳动 定额 查询 。 以 人 工 挖 基 楼 为 例 ， 相 关 条 件 见 表 3 一 3。 
表 3-3 人 工控 基 模 相关 条 件 
工程 量 
分 部 分 项 工程 名 称 施工 条 件 说 明 
单位 数量 
АЛТ ЖЩ пш? ЭА a) какын; 深度 二 3m 
(2) 三 类 土 











O 购买 或 网 上 查阅 作业 标准 《建设 工程 劳动 定额 ”建筑 工程 》(LD/T 72. 1 一 11 一 2008)。 


@ 根据 需求 查阅 目录 ， 查 取 “ 建 筑 工程 一 人 工 土 石 方 工程 ”。 
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劳动 定额 包括 时 


注意 : 








间 定 额 和 产量 定额 ， 本 次 查 取 的 为 时 间 定 人 额 。 

《建设 工程 劳动 定额 ”建筑 工程 》 中 第 3.1.1 条 规定 。 本 标准 的 劳动 消耗 量 均 以 “时 
RRM” KR, A “LA” AŽ, 每 一 工 日 按 8h 计算 。 

O 查阅 “时 间 定 额 表 ”。 根 据 分 项 工程 的 具体 内 容 ， 查 取 《 建 设 工程 劳动 定额 建筑 
工程 》 第 5.1.2 条 ， 相 关 定 额 数据 见 表 3 一 4。 


表 3-4 时 间 定 额 数据 










底 宽 三 0.8m， 底 宽 三 1. 5m, Ж ( 














1.5 з 1.5 з 4.5 6 

0. 231 0. 292 0.202 | 0.255 | 0.331 | 0.407 一 
0. 345 0. 106 0.300 | 0.353 |Yos429 | 0.505 Š 
0. 556 0.617 0.483 | 0.5362 КО; 0. 688 = 

















0. 841 0. 902 0.727 0.781 0.856 | 0. 932 四 


| 砂 性 1. 266 1. 358 1.095 XJS 5 | 1.288 | 1. 403 Е 
ША 
| 黏 性 2.440 2.567 4 1.617 1.730 | 1.845 六 


在 该 施工 条 件 下 ， ESMERAN 0.536 工 日 /ms 。 
(3) 劳动 量 计算 。 根 据 式 (3 -6) SA 基 楼 的 劳动 量 计算 如 下 。 


























Pun 5 594 X0. 536= ا‎ H) 
ИЕ: \ 


„А 3-5 asi 








施工 过 程 劳动 定额 劳动 量 
A TAEAE 94m" r 0.536 T.H /т" 318 TH 


同 理 ， 可 得 其 他 分 部 分 项 工程 的 数据 ; UK 3-6. 
表 3-6 各 分 部 分 项 工程 一 览 表 
























































序 分 部 分 项 工程 名 称 工程 量 
号 жага 单位 | 数量 定额 编号 劳动 定额 劳动 量 
1 ATII т? 594 | AB0009 0. 536 Т.Н /т? 318 ТН 
2 混凝土 垫 层 т? 90.3 | AH0008 0.45 TH /т* 41 工 日 
3 砌 砖 基础 m? | 200.4 | Арооот 0. 937 T. H/m? 188 TH 
нк 支 模板 m? 160 | AF0088 1.62 Т.Н Лот? 26 TH 
4 жр 288 t 1.5 АС60052 ДЕВИН 16 TH 57 工 日 
浇 混凝土 m 19.8 | AH0041 0. 745 工 日 /ms 15 工 日 
5 基础 及 室内 回填 土 m 428.5 | AB0087 0. 182 T. H /m° 78 工 日 
O 基础 部 分 的 圈 梁 〈 地 腰 籍 )， 按 不 带 底板 基础 梁 标 准 执行 。 
(2) 经 验 估算 法 。 即 根据 以 往 的 施工 经 验 进 行 估算 。 一 般 为 了 提高 其 准确 程度 ,往往 
先 估算 出 该 流水 节拍 的 最 长 、 最 短 和 最 可 能 三 种 时 间 ， 然 后 据 此 求 出 期 望 时 间作 为 某 施工 


队 组 在 某 施工 段 上 的 流水 节拍 。 因 此 本 法 也 称 为 三 种 时 间 估 算法 ， 其 计算 公式 为 : 
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一 4 十 4c 十 0 


6 (3-7) 


式 中 1 一 一 某 施工 过 程 在 某 施 工段 上 的 流水 节拍 ; 
某 施工 过 程 在 某 施工 段 上 的 最 得 估 算 时 间 ; 
某 施工 过 程 在 某 施工 段 上 的 最 长 估算 时 间 ; 
某 施工 过 程 在 某 施 工段 上 的 最 可 能 估算 时 间 。 

这 种 方法 多 适用 于 采用 新 工艺 、 新 方法 和 新 材料 等 没有 定额 可 循 的 工程 。 

(3) 工期 计算 法 。 对 某 些 施工 任务 在 规定 日 期 内 必须 完成 的 工程 项 目 ， 往 入 采用 倒 排 
进度 法 ， 即 根据 工期 要 求 先 确定 流水 节拍 ， 然 后 应 用 式 (3 -4) 和 式 (3 -5) 求 出 所 需 的 施工 
队 组 人 数 或 机 械 台 数 。 但 在 这 种 情况 下 ， 首 先 必须 检查 劳动 力 和 机 械 供应 的 可 能 性 ， 看 物 
资 供应 等 能 否 与 之 相 适应 。 其 具体 步骤 如 下 。 @ 

O 根据 工期 合 排 进度 ， 确 定 某 施工 过 程 的 工作 延续 时 间 S 

O айя таныс та караж. Ж ча BLOKE, м 
用 估算 法 ; 车流 水 节拍 相等 ， 则 按 式 (3 - 8) 计算 。/ 下、 

TS 
Ry (3-8) 
式 中 一- 某 施工 过 程 的 流水 节拍 :|- 

т. житти, | 

mm 一 一 施工 段 数 。 у Be Wx 

确定 流水 节拍 应 考虑 的 因素 如 下 。 х1. 

пу же нисе A a A шынына, 
就 是 指 某 一 施工 过 程 进行 正常 施工 所 必需 的 最 低 限 度 的 队 组 人 数 及 其 合理 组 合 。 如 模板 安 
装 就 要 按 技工 秆 普 汇 的 最 少 人 数 及 合理 比例 组 成 施工 队 组 ， 人 数 过 少 或 比例 不 当 都 将 引起 
劳动 生产 率 的 下 降 ， 甚 至 无 法 施工 。 

(2) 要 考虑 工作 面 的 大 小 或 某 种 条 件 的 限制 。 施 工 队 组 人 数 也 不 能 太 多 ， 每 个 工人 的 
工作 面 要 符合 最 小 工作 面 的 要 求 ， 否 则 就 不 能 发 挥 正常 的 施工 效率 ， 或 不 利于 安全 生产 。 

(3) 要 考虑 各 种 机 械 台 班 的 效率 或 机 械 台 班 产 量 的 大 小 。 

(4) 要 考虑 各 种 材料 、 构 配件 等 施工 现场 堆放 量 、 供 应 能 力 及 其 他 有 关 条 件 的 制约 。 

(5) 要 考虑 施工 及 技术 条 件 的 要 求 。 如 浇筑 混凝土 时 ， 为 了 连续 施工 ， 有 时 要 按照 三 
班 制 工作 的 条 件 决 定 流水 节拍 ， 以 确保 工程 质量 。 

(O 确定 一 个 分 部 工程 各 施工 过 程 的 流水 节拍 时 .首先 应 考虑 主要 的 、 工 程 量 大 的 施 
工 过 程 的 节拍 ， 其 次 确定 其 他 施工 过 程 的 节拍 。 

(т) 节拍 值 一 般 取 整数 ， 必 要 时 可 保留 0.5 天 〈 台 班 ) 的 小 数值 。 

2) 流水 步 距 

流水 步 距 是 指 两 个 相 邻 的 施工 过 程 的 施工 队 组 相继 进入 同一 施工 段 开 始 施工 的 最 小 时 
间 间 隔 〈 不 包括 技术 与 组 织 间歇 时 间 )， 用 符号 К. 表示 (i 表示 前 一 个 施工 过 程 ，i 十 1 
表示 后 一 个 施工 过 程 ) 。 

流水 步 距 的 大 小 ， 对 工期 有 着 较 大 的 影响 。 一 般 说 来 ， 在 施工 段 不 变 的 条 件 下 ， 流 水 





а 


b 











Z 


ë 





xX \ 








064 


*З ТЕШЕТ 





步 距 越 大 ， 工 期 越 长 ， 流 水 步 距 越 小 ， 工 期 越 短 。 流 水 步 距 还 与 前 后 两 个 相 邻 施工 过 程 流 
水 节拍 的 大 小 、 施 工 工 艺 技术 要 求 、 施 工段 数目 、 流 水 施工 的 组 织 方式 有 关 。 

流水 步 距 的 数目 等 于 mn 一 1， 其 中 为 参加 流水 施工 的 施工 过 程 ( 队 组 ) 数 。 

(1) 确定 流水 步 距 的 基本 要 求 如 下 。 

O 主要 施工 队 组 连续 施工 的 需要 。 流 水 步 距 的 最 小 长 度 ， 必 须 使 主要 施工 专业 队 组 
进 场 以 后 ， 不 发 生 停工 、 窝 工 现象 。 

加 施工 工艺 的 要 求 。 保 证 每 个 施工 段 的 正常 作业 程序 ,不 发 生前 一 个 施工 过 程 尚未 
全 部 完成 ， 而 后 一 施工 过 程 提前 介入 的 现象 。 

O 最 大 限度 搭 接 的 要 求 。 流 水 步 距 要 保证 相 邻 两 个 专业 队 在 开工 时 间 上 最 大 限度 地 、 
合理 地 搭 接 。 

O 要 保证 工程 质量 ,满足 安全 生产 、 成 品 保护 的 需要 。 и» 

用 




















(2) 确定 流水 步 距 的 方法 。 确 定 流水 步 距 的 方法 很 多 , 简 


的 方法 主要 有 图 上 分 析 法 、 分 析 计 算法 CARE) 和 累加 数列 法 OEE а 
BANER. антти ене, пишат E 
形式 的 流水 施工 ， 且 较为 简捷 、 淮 确 。 : 


累加 数列 法 没有 计算 公式 ， meta и тЫ 
大 差 "， 其 计算 步骤 如 下 。 

O 将 每 个 施工 过 程 的 流水 节拍 乏 庆 村， ж#н. 

O RENE ТАЕ. AHASAIA R IMAN Н. 5; 
o айный: WEMBE TKMZ MANK DH. 即 相 减 结果 中 数值 最 
大 者 。 MX- 
【 例 3-3】 XWA h AF FH, Kah? „Жуу, 二 次 砌 筑 、 装 饰 装修 五 个 施工 
过 程 组 成 ， At ae 每 个 施工 过 程 在 各 
































ал ий 拍 见 表 3 一 7。 закас нкаднажў, 
表 3 -7 某 工程 流水 节拍 
施工 段 
afi 

ETIA 1 I Li N 
土方 开 挖 2 2 3 2 
基础 施工 3 2 2 
主体 结 5 6 6 4 
二 次 砌 筑 2 4 3 3 
装饰 装修 2 3 3 2 

【 解 】(1) 求 流水 节拍 的 累加 数列 。 





土方 开 挖 : 2， 4，7，9 
基础 施工 : 3， 5, 7. 10 
主体 结构 : 5, 11, 17, 21 
二 次 砌 筑 : 2， 6, 9, 11 
装饰 装修 : 2, 5, 8, 10 
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(2) 错位 相 减 。 
土方 开 挖 与 基础 施工 : 
2 
一 ) 3y буз Te б 
2, 1, 2, 2, —10 
基础 施工 与 主体 结构 : 
3，5 Te 10 
—) 5 11 175: 21 
3s 0, 一 4， —7, —21 


主体 结构 与 二 次 砌 筑 : 








二 次 砌 筑 与 装饰 装修 : 
Cb 
一 ) 2, 全 
3, —10 


(3) 确定 流水 步 距 。 ei 减 所 得 结果 中 数值 最 大 者 ， 故 有 
К, 2,2, 一 10} 王 2( 天 ) 
с) 0,—4,—7, EES 
RKE РИТА 12, ці 三 12( 天 ) 
‚ Ж.к». =тах{2,4,4, ,一 0 二 4( 天 ) 
3) 平行 搭 接 时 间 ， N 
在 组 织 流水 施 六 时 ， tnt Tk ИЕР АННЕ, АНЧА СА 
组 完成 部 分 施 刷 任务 后 能够 提前 为 后 一 个 施工 队 组 提供 工作 面 ， 使 后 者 提前 进入 前 一 个 
施工 段 ， 两 者 在 同一 施工 段 上 平行 搭 接 施工 ， 则 这 个 搭 接 时 间 称 为 平行 搭 接 时 间 ， 通 常 以 
Сыз ЖК. 
4) HER LAU AKI NA 
在 组 织 流水 施工 时 ， 有 些 施工 过 程 完成 后 ， 后 续 施 工 过 程 不 能 立即 投入 ， 必 须 有 足够 
的 间歇 时 间 。 由 建筑 材料 或 现 浇 构件 工艺 性 质 决定 的 间歇 时 间 称 为 技术 间歇 ， 如 现 浇 混 北 
土 构件 的 养护 时 间 、 抹 灰 层 的 干燥 时 间 、 油 漆 层 的 干燥 时 间 等 ， 由 施工 组 织 原因 造成 的 间 
软 时 间 称 为 组 织 间 和 软 .如 回填 土 前 地 下 管道 的 检查 验收 、 施 工 机 械 的 转移 、 砌 筑 墙 体 前 的 
堵 身 位 置 弹 线 及 其 他 作业 前 的 准备 工作 。 技 术 与 组 织 间歇 时 间 用 7... RR. 
5) 工期 
工期 是 指 完成 一 项 工程 任务 或 一 个 流水 组 施工 所 需 的 时 间 ， 一 般 可 采用 式 (3 -9) +} 
算 完成 一 个 流水 组 施工 的 工期 。 


T= УК, FT, + DZ — УС, (3-9) 








式 中 
D Kon 一 一 流水 施工 中 各 流水 步 距 之 和 ; 
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Zi 一 第 ;个 施工 过 程 与 第 ;十 1 Л Т.У РЕ [н] AO BER 2A ЭГИН] КН ЇН]; 
Ciit1 一 一 第 i 个 施工 过 程 与 第 i 十 1 个 施工 过 程 之 间 的 平行 搭 接 时 间 。 





施工 进度 计划 横道 图 的 绘制 


流水 施工 主要 以 横道 图 方式 表示 ， 横 坐标 表示 流水 施工 的 持续 时 间 ， 纵 坐标 表示 施工 
过 程 的 名 称 或 编号 。 带 有 编号 的 水 平 线段 表示 各 施工 过 程 或 专业 工作 队 的 施工 进度 安排 ， 
其 编号 、@… 表 示 不 同 的 施工 段 。 图 3 -4 所 示 即 为 用 横道 图 表示 的 各 施工 过 程 的 开工 
时 间 和 完成 时 间 、 施 工 过 程 的 持续 时 间 、 施 工 过 程 之 间 的 相互 搭 接 关 系 ， 以 及 整个 施工 项 
目的 开工 时 间 、 完 工时 间 和 总 工期 。 

横道 图 表示 法 的 优点 是 : 绘图 简单 ， sn ê, 时间 和 空间 状 
况 形 象 直观 、 使 用 方便 ， те 0 

横道 图 的 绘制 方法 是 : 首先 绘制 时 间 坐 标 进度 表 关 计 算 ， 直 接 在 进度 表 上 画 
出 进度 线 ， еда нр ере н Lk 一 般 先 安排 主导 施工 过 程 的 施工 
进度 ， 然 后 再 安排 其 余 施工 过 程 ， 尽 可 能 配 ПЕ ТИЛЕН ИКИ НИНЕ. 以 形成 施 
工 进度 计划 的 初步 方案 。 N 

















流水 施工 的 基本 组 织 方式 


1. 流水 施工 的 分 级 

根据 组 织 流水 施工 的 工程 对 象 的 范围 大 小 ， 流 水 施工 通常 可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 分 项 工程 流水 施工 。 也 称 细部 流水 施工 ， 是 在 一 个 施工 过 程 内 部 组 织 起 来 的 流水 
施工 ， 如 砌 砖 墙 施工 过 程 的 流水 施工 、 现 浇 钢筋 混凝土 施工 过 程 的 流水 施工 等 。 分 项 工程 
流水 施工 是 组 织 工 程 流 水 施工 中 范围 最 小 的 流水 施工 。 

(2) 分 部 工程 流水 施工 。 也 称 专业 流水 施工 ， 是 在 一 个 分 部 工程 内 部 、 各 分 项 工程 之 
间 组 织 起 来 的 流水 施工 ， 如 基础 工程 的 流水 施工 、 主 体 工程 的 流水 施工 、 装 饰 工程 的 流水 
施工 等 。 分 部 工程 流水 施工 是 组 织 单位 工程 流水 施工 的 基础 。 

(3) 单位 工程 流水 施工 。 也 称 综合 流水 施工 ， 是 在 一 个 单位 工程 内 部 、 各 分 部 工程 之 
间 组 织 起 来 的 流水 施工 ， 如 一 由 办 公 楼 、 一 个 厂房 车 间 等 组 织 的 流水 施工 。 单 位 工程 流水 
施工 是 分 部 工程 流水 施工 的 扩大 和 组 合 ， 建 立 在 分 部 工程 流水 施工 基础 之 上 。 

(4) 群体 工程 流水 施工 。 也 称 大 流水 施工 ， 是 在 各 单位 工程 之 间 组 织 起 来 的 流水 施 
工 。 它 是 为 完成 工业 或 民用 建筑 群 而 组 织 起 来 的 全 部 单位 工程 流水 施工 的 总 和 。 
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2. 流水 施工 的 基本 组 织 方式 分 类 

建筑 工程 的 流水 施工 要 求 有 一 定 的 节拍 ， 才 能 步调 和 谐 、 配 合 得 当 。 流 水 施工 的 节奏 
是 由 节拍 所 决定 的 ， 但 由 于 建筑 工程 的 多 样 性 ， 各 分 部 分 项 的 工程 量 差异 较 大 ， 要 使 所 有 
的 流水 施工 都 组 织 成 统一 的 流水 节拍 是 很 困难 的 。 在 大 多 数 的 情况 下 ,各 施工 过 程 的 流水 
节拍 不 一 定 相等 ， 甚 至 一 个 施工 过 程 本 身 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 也 不 相等 ， 因 此 形成 了 
不 同 节奏 特征 的 流水 施工 。 

根据 流水 施工 节奏 特征 的 不 同 ,流水 施工 的 基本 组 织 方式 可 分 为 有 节奏 流水 施工 和 无 节 
奏 流 水 施工 两 大 类 ， 有 节奏 流水 施工 又 可 分 为 等 节奏 流水 施工 和 异 节奏 流水 施工 ， 如 图 3-9 























所 示 。 
[一 等 节奏 流水 施工 (全 等 节拍 流水 ) 
[一 有 节奏 流水 施工 一 
nt 
流水 施工 一 一 异 节奏 流水 施工 一 | 
4 Чен 步 距 异 节拍 流水 施工 
[一 无 节奏 流水 施工 32 


图 3-9 axake: 


TEN == N 


eT A 并 且 不 同 施工 过 

к ИШЕК ЗИП ШЫН ЗИН ВОЙ ЖЕ ТУ, шї TEER TE MC. вс 
称 全 等 节拍 流水 施工 或 固定 节 折 流水 施工 、 WY 

例如 ， 某 工程 划分 为 而 A、 NI KK BEA RIE С, TEE D MITA, 

ETE TNE LEE, ИКИ? Хх. адарва т, JEN 


排 如 图 3 10 也 示 > ۶ 


施工 进度 /天 



























































图 3-10 等 节奏 流水 施工 进度 计划 
1. 等 节奏 流水 施工 的 特征 
(1) 各 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 彼此 相等 。 如 及 个 施工 过 程 ,流水 节拍 为 
bs 则 和 = 
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(2) 流水 步 距 彼此 相等 ， 而 且 等 于 流水 节拍 值 ， 即 
кы=кы=зз=к, Rt 
03) 各 专业 工作 队 在 各 施工 段 上 能 够 连续 作业 ， 施 工段 之 间 没 有 空闲 时 间 。 
(4) 施工 班组 数 n, 等 于 施工 过 程 数 n。 
2. 等 节奏 流水 施工 主要 参数 的 确定 
(1) 等 节奏 流水 施工 段 数 mm 的 确定 。 
O 无 层 间 关 系 时 ， 施 工段 数 т 按 划 分 施工 段 的 基本 要 求 确定 即 可 。 
O 有 层 间 关系 时 ， 为 了 保证 各 施工 队 组 连续 施工 ， 应 取 т>. НЯ. Е Т Ва 
WO m 一 n, 一 个 空闲 施工 段 的 时 间 为 :， 则 每 层 的 空闲 时 间 为 
(m—n)t=(m—n)K 


ge Sp осите а 
KY Z,， 每 层 的 DZ БИН. 2. 也 相等 ， 则 保 i е 队 组 能 连续 施工 的 最 小 








施工 段 数 mm 的 确定 公式 如 下 。 ‚жү 
оюк DATES 
ас ха Ха (3-10) 
APF т TEN: ў = 
7 一 一 施工 过 程 数 ; RN > 
Dz 一 一 个 楼 层 各 天池 技术 与 人 迪 和 ， 
Za ВА ALIN HK I ч. 
Уа А 
K— E, 


(2) 流水 施工 工期 的 计算 。 
O 不 分 施工 层 时 ， 工 期 可 按 式 (3 -11) 进 行 计算 。 因 为 




















D Kan = (n— Dt 
T,=mt 
代入 式 (3 -9) 可 得 
T= (а= Dt Fmt + DZ — У) С 
= (m+n Dt+ D Zam УС, (3-1) 

AP T 流水 施工 总 工期 ; 
ii 十 1 两 施工 过 程 之 间 的 技术 与 组 织 间歇 时 间 ; 
DG isi t1 两 施工 过 程 之 间 的 平行 搭 接 时 间 。 
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® 区 分 施工 层 时 ,可 按 式 (3 -12) 进 行 计 算 。 
Т = (т ъп Dt + JZ, — УС, (3-12) 





AP r 施工 层 数 ; 
DZ 一 -同一 施工 层 中 技术 与 组 织 间歇 时 间 之 和 ; 
Ус 一 一 同一 施工 层 中 平行 搭 接 时 间 之 和 ; 

其 他 符号 含义 同 前 。 

з. 等 节奏 流水 施工 的 组 织 

等 节奏 流水 施工 的 组 织 方法 是 : 首先 划分 施工 过 程 ， 应 将 劳动 量 小 的 施工 过 程 合并 到 
相 邻 施工 过 程 中 去 ， 以 使 各 流水 节拍 相等 ， 其 次 确定 主要 施工 过 程 的 施工 队 组 人 数 ， 计 算 
其 流水 节拍 ， 最 后 根据 已 定 的 流水 节拍 ， 确定 其 他 施工 过 程 的 施工 队 组 人 数 及 其 组 成 

等 节奏 流水 施工 一 般 适 用 于 工程 规模 较 小 、 建筑 结构 比较 简单 人 施工 过 程 不 多 的 房屋 
或 蘑 些 构筑 物 ， 常 用 于 组 织 一 个 分 部 工程 的 流水 施工 。 SN 

4. 等 节奏 流水 施工 案例 x \ \ 

【 例 3 - 4】〗 某 分 部 工程 划分 为 土方 开 挖 A、 жщ Жака в, 混凝土 基础 C、 回 填 土 D 
四 个 施工 过 程 ， 每 个 施工 过 程 分 三 MAIRA PINTANA E eK 试 组 织 等 





















节奏 流水 施工 。 k 
【 解 】(1) 确定 流水 步 距 。 由 等 PEAKATE к=! Ra 
(2) 计算 工期 。 Xu ` Уу 


тена) 
G) 用 横道 图 绘制 流水 进度 计划 ， 如 图 3-11 е 


а 3 
YA А “атан 
жт т < 


ку МУ |+ 6 в (ао [12| || 116 || || |22| |24 



















































































EK-k Тт 





Т=(т+п-1)г 





Шз-11 某 分 部 工程 无 间歇 等 节奏 流水 施工 进度 计划 
【 例 3-S】〗 某 主体 工程 由 现 浇 柱 A、 现 浇 梁 板 B、 拆 模 C、 砌 砖 墙 D 四 个 施工 过 程 组 
成 ， 划 分 两 个 施工 层 组 织 流水 施工 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 均 为 2 天， 其 中 施工 过 程 B 与 
C 之 间 有 2 天 的 技术 间歇 时 间 ， 层 间 技 术 间 歌 为 2 和 天。 为 了 保证 施工 队 组 连续 作业 ， 试 确 
定 施工 段 数 和 流水 工期 ， 并 绘制 流水 施工 进度 表 。 
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【 解 】(1) 确定 流水 步 距 。 由 等 节奏 流水 的 特征 可 知 
Kas Kre =Ken = R= 
(2) 确定 施工 段 数 。 本 工程 分 两 个 施工 层 ， 由 式 (3 -10) 可 得 
T У2 ‚ Zz Ус 2 
~R К K 2 
(3) 计 算 流 水 工期 。 由 式 (3 -12) 可 得 











m 














T= Gnrt+n—Dit+ JZ, — JC, 一 (6X2 二 4 一 1)X2 
(4) 绘制 流水 施工 进度 表 ， 如 图 3 一 12 所 示 。 


2 一 0 = 32( 天 ) 






施工 进度 /天 
16 

































































Kan | Квс| 28с | Кер К етт 





< 
У: 
А: 

| 








9; 
>А, ы 
m 3-12 RTRA RFA IRIE Кетин (施工 层 横向 排列 ) 


“> 
异 节奏 流水 施工 


异 节奏 流水 施工 是 指 同 一 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 节拍 都 相等 ， 不 同 施工 过 程 之 
间 的 流水 节拍 不 一 定 相 等 的 流水 施工 方式 。 异 节奏 流水 又 可 分 为 异步 距 异 节拍 流水 施工 和 
等 步 距 异 节拍 流水 施工 两 种 。 

1. 异步 距 异 节拍 流水 施工 

1) 异步 距 异 节拍 流水 施工 的 特征 

(1) 同一 施工 过 程 流水 节拍 相等 ,不 同 施工 过 程 之 间 的 流水 节拍 不 一 定 相 等 。 

(2) 各 个 施工 过 程 之 间 的 流水 步 距 不 一 定 相 等 。 

(3) 各 施工 工作 队 能 够 在 施工 段 上 连续 作业 , 但 有 的 施工 段 之 间 可 能 有 空闲 。 

(4) 施工 班组 数 n, 等 于 施工 过 程 数 n. 

2) 异步 距 异 节拍 流水 施工 主要 参数 的 确定 

(1) 流水 步 距 。 


VC 
=(тг+пу+ DZ 


т> 


1, ОҢ Str) 
К,ан = (3-13) 
mti—(m— Dti ОҢ >т) 
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式 中 1 一 一 第 i 个 施工 过 程 的 流水 节拍 

tit1 一 一 第 i 十 1 个 施工 过 程 的 流水 节拍 。 

流水 步 距 也 可 由 前 述 “ 累 加 数列 法 ” 求 得 。 

(2) 流水 施工 工期 T。 

T= D Kom +m, + DZim — D Cuen (3-1) 

式 中 4 一 一 最 后 一 个 施工 过 程 的 流水 节拍 ; 

其 他 符号 含义 同 前 。 

3) 异步 距 异 节拍 流水 施工 的 组 织 

组 织 异 步 距 异 节拍 流水 施工 的 基本 要 求 是 : 各 施工 队 组 尽 可 能 依次 在 各 施工 段 上 连续 
施工 ， 允 许 有 些 施 工段 出 现 空闲 ， 但 不 允许 多 个 施工 班组 在 同一 施工 段 交 叉 作 业 ， 更 不 多 
许 发 生 工艺 顺序 颠倒 的 现象 。 YAN 

异步 距 异 节拍 流水 施工 适用 于 施工 段 大 小 等 的 分 部 工程 单位 程 的 流水 施工 ， 它 
在 进度 安排 上 比 等 节奏 流水 施工 灵活 ， 实 际 应 ИЙИНЕ .` М 











4) 异步 距 异 节拍 流水 施工 案例 А 二 
eic sD È в, кена. اوی‎ 
жр лїї, д2 атая яв GE ИЕЛЕ Ж BAA 1, =3 R ! 


Ж. k=5 K, с. 施工 过 程 B 完成 后 有 人 天 的 技术 间 歌 时 间 ， 施 工 过 程 D a oR 
搭 接 1 天 。 访 求 各 施工 过 程 之 间 的 流水 步 四 及 该 工程 的 工期， 并 绘制 流水 施工 进度 表 。 
【 解 】(1) 确定 流水 步 距 。， 根据 已 知 条 件 及 式 (3 13 各 流水 步 下 计算 如 下 ， 
因为 ta Stns җи Ka ==3K y Ў А 
因为 аа Къса A 
因为 Stos 所 以 Кер = mt SS DKS 
D ажа. 由 式 (3 -14) FY 











































































































т ук) У, tP Za бы = G it 630321 = 2608) 
(3) 绘制 施工 进度 计划 表 ， 如 图 3-13 所 示 。 
施工 进度 /天 
施工 过 各 
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
А ——+—+— 
в 一 
А 上 LI 
ШИШЕ لاا‎ 
D 
Ка | Кы ае Кср-Ссь Tmt, 
TÈ Ktm tE Ж УС, 











图 3-13 某 工程 异步 距 异 节拍 流水 施工 进度 计划 
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2. 等 步 距 异 节 拍 流水 施工 

等 步 距 异 节 拍 流水 施工 也 称 成 倍 节拍 流水 ,是 指 同一 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 
节拍 相等 ,不 同 施工 过 程 之 间 的 流水 节拍 不 完全 相等 ,但 各 个 施工 过 程 的 流水 节拍 之 间 存 
在 一 个 最 大 公约 数 。 为 加 快 流水 施工 进度 ， 可 按 最 大 公约 数 的 倍数 组 建 每 个 施工 过 程 的 施 
工 队 组 ， 以 形成 类 似 于 等 节奏 流水 的 等 步 距 异 节奏 流水 施工 方式 。 

1) 等 步 距 异 节拍 流水 施工 的 特征 

a) 同一 施工 过 程 流水 节拍 相等 ， 不 同 施工 过 程 流水 节拍 之 间 存 在 整数 倍 或 公约 数 
关系 。 

(2) 流水 步 距 彼此 相等 ， 且 等 于 流水 节拍 的 最 大 公约 数 。 

(3) 各 专业 施工 队 都 能 够 保证 连续 作业 ， 施 工段 没有 空闲 。 

















(4) 施工 队 组 数 n КЕ Т n, Bn >n Ф 
2) 等 步 距 异 节拍 流水 施工 主要 参数 的 确定 /XK 
Q) 流水 步 距 。 ; X \ 
Kuni =Ky N (3-15) 
(2) 每 个 施工 过 程 的 施工 队 组 数 。 y% 
/ Жк, (3-16) 
NA к 
Уҹ E Уук = (3-17) 
Е г Ууу жү, 
式 中 4 一 一 某 施工 过 程 所 需 施工 队 组 数 ， „Җ, 
nn 一 一 专业 施工 队 组 总 数目 ， ў ‚ҖЫ 
K, 一 一 流水 节拍 的 最 大 公约 数 ， N Ы 
其 他 符号 含义 同 前 = ж, 


(3) нта 的 确定 。 > 
Ф 无 层 间 关系 时 ， 可 按 划 分 施工 段 的 基本 要 求 确定 施工 段 数 靖 ， 一 般 政 几 一 m 。 
O 有 层 间 关系 时 ， 每 层 最 少 施工 县 数 可 按 式 (3 - 18) 确 定 。 








ОЭ 027 (3-18) 
式 中 ЈА 一 一 一 个 楼 层 内 各 施工 过 程 间 的 技术 与 组 织 间歇 时 间 ， 
2 一 一 楼 层 间 的 技术 与 组 织 间 歇 时 间 ; 
其 他 符号 含义 同 前 。 
(4) 流水 施工 工期 工 的 确定 。 
O 无 层 间 关系 时 ， 有 
T= (m+n, — DK, + У) — DC (3-19) 
О 有 层 间 关系 时 ， 有 
T= (mr +n, — DK, + DZ ХУС (3-20) 
AP r 施工 层 数 ; 
其 他 符号 含义 同 前 。 
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3) 等 步 距 异 节拍 流水 施工 的 组 织 

等 步 距 异 节拍 流水 施工 的 组 织 方法 是 : 首先 根据 工程 对 象 和 施工 要 求 ， 划 分 若干 个 施 
工 过 程 ;然后 根据 各 施工 过 程 的 内 容 、 要 求 及 其 工程 量 ， 计 算 每 个 施工 段 所 需 的 劳动 量 ; 
接着 根据 施工 队 组 人 数 及 组 成 ， 确 定 劳 动量 最 少 的 施工 过 程 的 流水 节拍 ; 最 后 确定 其 他 劳 
动量 较 大 的 施工 过 程 的 流水 节拍 .用 调整 施工 队 组 人 数 或 其 他 技术 组 织 措施 的 方法 ， 使 它 
们 的 流水 节拍 值 之 间 存 在 一 个 最 大 公约 数 。 

等 步 距 异 节拍 流水 施工 方式 比较 适用 于 线形 工程 (如 道路 、 管 道 等 ) 的 施工 ， 也 适用 
于 房屋 建筑 施工 。 

4) 等 步 距 异 节拍 流水 施工 案例 

(Ol 3-7】〗 某 分 部 工程 由 支 模 板 A、 绑 扎 钢 筋 B、 浇 筑 混 凝 土 C 三 个 施工 过 程 组 成 ， 
分 为 六 个 施工 段 施工 ， 流 水 节拍 分 别 为 从 一 6 Ж, „=4 RK. CDK, RAR FFE 
拍 流水 施工 ， 并 绘制 流水 施工 进度 表 。 r K> 

【 解 】(1) 按 式 (3 一 15) 确 定 流水 步 距 。 ^ Ý 
к=к,=2 5 XO} 
(D 按 式 (3- 16) 确 定 每 个 施工 过 程 的 施工 队 虐 数 。 

















则 施工 队 组 总 数 为 “人 一 Mi 
> m= Dh 3261 = 6( 个 ) 


4 ғ YN 
(3) 计算 江 期 y 由 式 (3 -19) 得 

Т=(‹(т+п—1)К„=(6+6—1)хХ2=22(Ж.) 
(4) 绘制 流水 施工 进度 表 ， 如 图 3-14 所 示 。 


施工 进度 /天 





施工 过 程 
10| |12 


4 

























































































(n-DKo mK, 











T=(m+n-1)K, 


Т Т 
83-14 某 工 程 等 步 距 异 节拍 流水 施工 进度 计划 
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КО жтт 


无 节奏 流水 施工 ， 是 指 同一 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 流水 节拍 不 完全 相等 的 一 种 流水 
施工 方式 。 

在 实际 工程 中 ， 通 常 每 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 工程 量 彼此 不 等 ， 各 专业 施工 队 
组 的 生产 效率 相差 较 大 ， 导 致 大 多 数 的 流水 节拍 也 彼此 不 相等 ， 因 此 有 节奏 流水 施工 尤其 
是 等 节奏 流水 施工 和 等 步 距 异 节拍 流水 施工 往往 是 难以 组 织 的 。 而 无 节奏 流水 施工 则 是 利 
用 流水 施工 的 基本 概念 ， 在 保证 施工 工艺 、 满 足 施工 顺序 要 求 的 前 提 下 ， 按 照 一 定 的 计算 
方法 ,确定 相 邻 专业 施工 队 组 之 间 的 流水 步 距 ， 使 其 在 开工 时 间 上 最 大 限度 地 、 合 理 地 搭 接 
起 米 ， 形 成 每 个 专业 施工 队 组 才能 连续 作业 的 流水 施工 方式 。 它 是 泊 水 施工 的 普 记 形 式 ， 

1. 无 节奏 流水 施工 的 特征 У 

(1) 每 个 施工 过 程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 不 

какы аага ES 

сеи уу КЕЧЕН РИ А 

(4) 施工 队 组 数 等 于 施工 aR CS 

›. 无 节 雪 流水 施工 主要 参数 的 确定 

CD 流水 步 距 的 确定 。 ARSEN 。 Жш” йж. 





























e 6 и. 

АГ д. Кен А аР Сны 3-21 
С 之 + DRE У (3-21) 
хт кх 流水 步 距 之 和 > 


Di 一 一 最 后 一 个 施工 过 程 的 流水 节拍 之 和 ; 

其 他 符号 含义 同 前 。 

3. 无 节奏 流水 施工 的 组 织 

无 节奏 流水 施工 的 实质 是 : 各 工作 队 连 续 作 业 ， 流 水 步 距 经 计算 确定 ,使 专业 工作 队 
之 间 在 一 个 施工 段 内 不 相互 干扰 (不 超前 ,但 可 能 滞后 ), 或 做 到 前 后 工作 队 之 间 工 作 紧 
密 衔接 。 因 此 ,组织 无 节奏 流水 施工 的 关键 就 是 正确 计算 流水 步 距 。 组 织 无 节奏 流水 施工 
的 基本 要 求 与 异步 距 异 节拍 流水 施工 相同 ， 即 要 保证 各 施工 过 程 的 工艺 顺序 合理 和 各 施工 
队 组 尽 可 能 依次 在 各 施工 段 上 连续 施工 。 

无 节奏 流水 施工 不 像 有 节奏 流水 施工 那样 有 一 定 的 时 间 规 律 约束 ,在 进度 安排 上 比 
较 灵 活 、 自 由 ,适用 于 分 部 工程 、 单 位 工程 及 大 型 建筑 群 的 流水 施工 ， 实 际 运用 比较 
Mia 

4. 无 节奏 流水 施工 案例 

【 例 3-8】〗 某 工程 有 机 械 开 挖 土方 A、 混凝土 垫 层 B、 钢 筋 混凝土 基础 C、 钢 筋 混 凝 
土 独立 基础 梁 D、 基 础 回填 土 下 五 个 施工 过 程 ， 平 面 上 划分 成 四 个 施工 段 ， лагі 程 
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在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 见 表 3 -8。 规 定 也 完成 后 有 2 天 的 技术 间 歌 时 间 ，D 完成 后 有 
1 天 的 组 织 间歇 时 间 ，A 与 也 之 间 有 1 天 的 平行 搭 接 时 间 。 试 编制 该 工程 的 流水 施工 方 
案 ， 并 绘制 流水 施工 进度 表 。 

表 3-8 某 工程 流水 节拍 



































施工 段 
施工 过 程 

І Li I N 
A 3 2 2 4 
B 1 3 5 3 
С 2 1 3 r 5 
D 4 2 У 3 
Е 3 4 3 1 





【 解 】〗】 根 据 题 设 条 件 ， 该 工程 只 能 组 织 оаа, 
a) ИИ Фу 
КЕ У, 11 


в i F 9. 12 ы, 
J 2, 3, 6, > 
„КЖ Di 4, 6, 9% ‚Җа X 
| X— Е; 3, 7, КОЛ 
(2) АЖЖ, 


DR KAO P а 


/ 3, 5, 7, 11 








故 得 Kas 一 4 天 。 





© R Krco 
15. 4, 9, 12 
=) 3, 6, 11 
1 6, 6, —11 


故 得 Kuc 一 6 天 。 
© Ж Kepe 





故 得 Ken=2 天 。 
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四 求人 pe。 
4, 9, 12 
=) 7, 9, 10 
4, 2, Зу —10 


故 得 Къ=4 天 。 
(3) 确定 流水 工期 。 


T= ЖУК + Dut VAa D Ca 


三 (4 十 6 十 2 十 4) 十 (3 十 4 十 2 十 1) 十 2 十 1 一 1 = 2805) 











党 


(4) 


制 流水 施工 进度 表 ， 如 图 3 一 15 所 示 。 y N 



















































































Zoe 
Кув-Слв Kae | Zac مکل‎ Ks TEn } 


И! 


T= У Kimit Elit E Zun E Cun 


























83-15 某 工程 无 节奏 流水 施工 进度 计划 


[B 3-9] 绘制 本 单元 典型 工作 任务 的 横道 图 进度 计划 。 
例 3-2 中 已 经 完成 其 施工 工艺 顺序 的 调整 及 各 分 项 工程 劳动 量 的 计算 。 在 此 基础 上 


完成 例 3 一 9 的 任务 。 
(1) 划分 施工 段 。 为 组 织 流水 施工 ， 根据 组 织 流水 施工 的 需要 ， 需 要 对 本 任务 划分 施 


工段 。 
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在 基础 工程 施工 中 ,平均 划 分 为 两 个 施工 段 ， 即 mm 一 2。 


(2) 确定 每 个 施工 段 上 的 劳动 量 。 每 个 施工 段 上 的 劳动 量 已 一 上 


т 


„ АА лт #%Ж 5% 





例 ， 因 为 划分 为 两 个 施工 段 ， 则 P; 二 二 -二 159( 工 日 )， 故 其 每 个 施工 段 上 的 劳动 量 为 159 


工 日 。 其 他 类 似 。 

(3) 确定 工作 班 制 。 本 任务 中 的 每 个 施工 过 程 全 部 采用 一 班 制 施工 ， 即 Ni 一 1。 

(4) 确定 施工 队伍 人 数 。 

按照 工作 面 及 实际 需求 ， 给 每 个 施工 过 程 的 施工 队伍 安排 人 数 。 如 人 工 挖 基 梯 的 施工 
队伍 安排 23 人 。 


(5) 计算 流水 节拍 。 ЖЕ Җ (3-1), „= — ы. аш 


7 天 。 其 他 类 似 。 “a 
(6) 列表 汇总 。 上 述 计算 全 部 结果 见 表 3 -9。 A | 


318 
2 




















же 分 部 分 项 工程 名 称 | 劳动 量 В 段 劳动 | 工作 班 制 | 队伍 人 数 | 流水 节拍 
基础 工程 Ps NA ЖР, М, R; f 
1 A TIEI 318 33 2 159 ТУЙЕ 23 1 
2 шыма угаси 2 „а Е 7 3 
3 йик, авв тн 2 JS H 1 14 7 

т^. | Kk - 

4 da ааш 57 工 日 2S |28.5 工 日 1 5 7 
5 基础 及 室内 回填 土 78 TH 2 39 TH 1 10 4 























另外 ， 在 混凝土 热 层 完成 后 ， 安 排 间 歌 时 间 2 天 进行 养护 ; 钢筋 混凝土 地 图 梁 完 成 
Б, ЗЕКЕ З 天 进行 养护 。 
(7) 计算 流水 步 距 。 根 据 式 (3 -13) 确 定 流水 步 距 得 





К,.=11 K, К,;=3 Ж, Ku™=T K, К,;=10 Ж 





根据 式 (3 -14) 确 定 工期 得 


T= УК, +m, DZiim — D Cn 
= (114+3+7 +10) +2х 4+ (02 +3) —– 0 
= 44( 天 ) 


(8) 绘制 横道 图 进度 计划 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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【案例 】 流 水 施工 实例 


在 建筑 施工 中 需要 许多 施工 过 程 ， 在 组 织 这 些 施工 过 程 的 活动 中 ,我 们 把 在 施工 工艺 
上 互相 联系 的 施工 过 程 组 成 不 同 的 专业 组 合 (如 基础 工程 、 主 体 工 程 及 装饰 工程 等 )， 然 
后 按 其 组 合 的 施工 过 程 的 流水 节拍 特征 (节奏 性 ), 分 别 组 织 成 独立 的 流水 组 进行 流水 作 
业 ， 这 些 流 水 组 的 流水 参数 可 以 是 不 相等 的 ， 组 织 流水 的 方式 也 可 能 有 所 不 同 。 最 后 将 这 
些 流水 组 按照 工艺 要 求 和 施工 顺序 依次 搭 接 起 来 ， 即 成 为 一 个 工程 对 象 的 工程 流水 或 一 个 
建筑 群 的 流水 施工 。 需 要 指出 的 是 ， 所 谓 专业 组 合 是 指 围绕 主导 施工 过 程 的 组 合 ， 其 他 的 
施工 过 程 不 必 都 纳入 流水 组 ， 而 只 作为 调剂 项 目 与 各 流水 组 依次 搭 接 。 在 更 多 情况 下 ， 考 
虑 到 工程 的 复杂 性 ， 在 编制 施工 进度 计划 时 ， 往 往 只 运用 流水 作业 的 基本 概念 ， 合 理 选 定 
人 хаза 过 程 ， 只 力求 使 其 在 
施工 段 上 尽 可 能 各 自 保持 连续 施工 。 各 施工 过 程 之 间 只 和 施工 组 织 上 的 约束 ， 
不 一 定 步调 一 致 。 这 样 ， то и 
有 极 大 的 灵活 性 ， 且 往往 更 有 利于 计划 的 实现 талл 较为 常见 的 工程 施工 实例 来 并 
述 流水 施工 的 应 用 。 Ку 

【 例 3-10] HREM ERR RENE HAR. АЯШЫ. Б 
生 宿 舍 ， pre en 主体 工程 为 全 现 浇 框架 结 
构 。 装 饰 工程 为 铝 合金 窗 、 ا‎ ARK, Жажа, 底 
层 顶 棚 吊 顶 ， вч, азл Е 上 做 SBS 改 性 
沥青 防水 层 。 其 劳动 量 0, 


y У_ 3-10 а 一 览 表 


















































序 AR 劳 动 量 
/ 基础 工程 
机 械 开 挖 土方 6 ABE 
2 混凝土 垫 层 30 工 日 
3 绑扎 基础 钢筋 59 ТН 
4 支 设 基础 模板 тз ТН 
5 浇筑 基础 混凝土 87 工 日 
6 回填 土 150 工 日 
主体 工程 
7 搭 脚手架 313 TH 
8 立柱 钢筋 135 TH 
9 安装 柱 、 梁 、 板 模板 ( 含 楼 梯 ) 2263 工 日 
10 浇筑 柱 混 凝 土 204 工 日 
11 绑扎 梁 、 板 筋 〈 含 楼 梯 ) 801 T.H 
12 HARE. MEE A) 939 T.H 
13 拆 模板 398 工 日 
14 WE оле ҢЫ Cê THE) 1095 工 日 
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аж 
分 项 工程 名 称 劳 动 量 

屋面 工程 
15 屋面 保温 隔 热 层 〈 含 找 坡 ) 236 T.H 
16 屋面 找平 层 52 工 日 
17 屋面 防水 层 49 工 日 

装饰 工程 
18 顶棚 墙 面 中 级 抹 灰 1648 工 日 
19 外 墙 面砖 957 TH 
20 楼 地 面 及 楼 梯 地 砖 929 工 日 
21 一 层 顶 棚 龙 骨 吊 顶 A 148 T.H 
22 MARAME K STH 
23 胶合 板 门 安装 < 81 TH 
24 内 墙 涂 料 4 380 TH 
25 mE L A 69 TH 
26 ERDE 










由 于 本 工程 各 分 部 工程 的 劳 司 大 ， 因 此 先 分 别 组 织 各 分 部 工程 的 流水 施工 ， 
йел йт иин Di к, уй 


1. 基础 工程 4 WX 
基础 工程 包括 机 械 б>, 混凝土 垫 层 、 „ня. 支 设 基础 模板 、 浇 筑 基 础 
混凝土 、 回 填 土 等 施工 过 程 。 其 中 基础 挖 二 采用 # RHE, 考虑 到 工作 面 及 土方 运输 的 需 


要 ， 将 机 械 开 土方 与 其 他 手工 操作 的 施工 这 程 分 开 考虑 ， 不 纳入 流水 作业 。 混 凝 土 垫 层 
劳动 量 较 小 ， 影响 其 他 施工 过 程 的 流水 施工 ， 将 其 安排 在 挖 土 施工 过 程 完成 之 后 ， 
也 不 纳入 流水 作业 。 


基础 工程 平面 上 划分 两 个 施工 段 组 织 流水 施工 PP m=2), 在 6 个 施工 过 程 中 ， 参 与 
流水 的 施工 过 程 4 个 ( 即 n 二 4)， 组织 全 等 节拍 流水 施工 如 下 。 

(1) 绑扎 基础 钢筋 劳动 量 为 59 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 10 人 ,采用 一 班 制 施工 ， 其 
流水 节拍 为 


09 ڪڪ 
*-2х10Ж%1‏ 
其 他 施工 过 程 的 流水 节拍 均 取 3 天 ， 其 中 支 设 基 础 模板 73 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为‏ 
73_ 
2X3‏ 
浇筑 基础 混凝土 劳动 量 为 87 个 工 日 ， 施 工 班 组 人 数 为‏ 


Rass = RAS. 5 人 ( 取 15 人 ) 


天 一 2.95 天 ( 取 3 天) 


R= O =12.2А(Ж12 А) 


回填 土 的 劳动 量 为 150 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 


150 


Res 一 5X3 


А =25 A 
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流水 工期 为 











T=(m+n—1)K=(2+4—1)X3 天 一 15 天 
(2) 机 械 开 挖 土方 劳动 量 为 6 个 台 班 ， 用 一 台 机 械 两 班 制 施工 ， 则 作业 持续 时 间 为 





tigi = 天 一 зх 


(3) 混凝土 热 层 劳动 量 为 30 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 15 人 ， 一 班 制 施工 ， 其 作业 持 
续 时 间 为 


aus = ŠT A 
则 基础 工程 的 工期 为 
Т.=(15+3+2) х =20 天 
2. 主体 工程 
主体 工程 包括 搭 脚手架 ， 立 柱 钢筋 ， 安 装 柱 、 梁 、 еш 浇筑 柱 混凝土 ， 
зиф, йй ЊН), RAR, AREE с 模板 ， 动 空心 砖 墙 ( 含 门窗 
Ж) фаги, АФЕТ, HRM, MEN елан 三 个 施工 过 程 属 平行 
穿插 施工 过 程 ， 只 根据 施工 工艺 要 求 尽量 拱 SS 不 纳入 流水 施工 。 主 体 工程 由 于 
有 层 间 关系 ， 要 保证 施工 过 程 流水 施工 ,/ 29 访 一 2， 和 否则 施工 班组 就 会 出 现 窟 工 现象 。 
本 工程 中 平面 上 划分 为 两 个 施工 段 ， ER Ф. ARA БВ), ж 
组 织 主体 工程 流水 施工 ， 就 要 保证 工 过 程 连续 作业 为 此 ， 将 其 他 次 要 施工 过 程 综 
合 为 一 Ha ETS KIER 主导 施工 过 程 的 流水 节拍 ， 
以 保证 主导 施工 过 程 的 连续 性 - 全 因此 主体 工程 参与 流水 的 施工 过 过 程 数 二 2， 可 满足 т=п 
的 要 求 。 нене 
(1) 主导 施工 过 程 的 安装 柱 、 EN кк ан 劳动 量 为 2263 个 工 日 ， 施 工 班 
ГЕ, Ng. ПРЕ 


А 2263 
4X2X25X2 


(2) 立柱 钢筋 浇筑 柱 混凝土 ， 绑 扎 梁 、 板 钢筋 (ARR), RAR, AREL ( 含 
楼 梯 ) 统一 按 一 个 施工 过 程 来 考虑 其 流水 节拍 ， 该 节拍 不 得 大 于 6 天 。 
O 立柱 钢筋 劳动 量 为 135 个 工 日 施工 班 组 人 数 为 17 人 ,一 班 制 施工 ， 则 其 流水 节拍 为 


2 135 
8 хот 


O 浇筑 柱 混凝土 劳动 量 为 204 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 14 人 ,两 班 制 施工 ， 其 流水 
节拍 为 


天 二 5.65 天 ( 取 6 天 ) 


天 二 1 天 


204 
RE AKRA ILK? 


O FUE. KAD RR) 劳动 量 为 801 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 25 人 ， 两 班 制 
施工 ， 其 流水 节拍 为 


天 二 0.9 天 ( 取 1 天 ) 


801 
ка тук 2 天 


O 浇筑 梁 、 板 混凝土 〈 含 楼 梯 ) 劳动 量 为 939 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 20 人， 三 班 
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制 施工 ， 其 流水 节拍 为 
tg кише Со 
$ 4X2X20X3 
因此 ， 综 合 施工 过 程 的 流水 节拍 仍 为 〈1 十 2 十 2 十 1) 天 一 6 天 ， 可 与 主导 施工 过 程 一 
起 组 织 全 等 节拍 流水 施工 。 其 流水 工期 为 
T=(mr+n—1)t=(2X4+2—1)X6 天 二 54 天 
G) 拆 模 施 工 过 程 计划 在 浇筑 梁 、 板 混凝土 ( 含 楼 梯 ) 12 天 后 进行 ， 其 劳动 量 为 398 
个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 25 人 ,一 班 制 施工 ， 其 流水 节拍 为 
а= зз 
4X2X25X1 
(4) 砌 空心 砖 墙 ( 含 门窗 框 ) 劳动 量 为 1095 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 45 人 ， 一 班 制 
施工 ， 其 流水 节拍 为 «R 
1095 


taa туа "a У 


а д У; 


天 二 1.96 天 ( 取 2 天 ) 














天 二 1.99 天 ( 取 2 天) 


则 主体 工程 的 工期 为 


3. 屋面 工程 RS 

пит 屋面 找平 层 和 屋面 防水 层 三 个 施工 过 
考虑 屋面 防水 要 求 高 ， 所 以 不 分 采用 依次 施工 的 方式 。 

O жаана ARE о аа 
制 施工 ， 其 施工 持续 时 间 为 “ ^ 


„236 5 
A атау 6 я) 
(2) Ж KEA ata sete Б йшл иян л, ERAS, даай 
续 时 间 为 


52 
inr =k =2, B9 Ж RF) 


(3) 屋面 找平 层 完成 后 ， 安 排 7 天 的 养护 和 干燥 时 间 ， 方 可 进行 屋面 防水 层 的 施工 。 
人 一 班 制 施工 ， 其 施工 持续 时 间 为 


天 一 4.9 天 ( 取 5 天 ) 


tax = 


DoT 

则 屋面 工程 的 工期 为 

T: 王 (6 十 3 十 5) 天 一 14 天 

4. 装饰 工程 

装饰 工程 包括 顶棚 墙 面 中 级 抹 灰 、 外 墙 面砖 、 楼 地 面 及 楼 梯 地 砖 、 一 层 顶 棚 龙 骨 帅 

、 铝 合金 窗 扇 安装 、 胶 合板 门 安装 、 内 墙 涂 料 、 油 漆 等 施工 过 程 。 其 中 一 层 顶 棚 龙 骨 帅 
тыз. 不 参与 流水 作业 ， 因 此 参与 流水 的 施工 过 程 7 一 7。 

装饰 工程 采用 自 上 而 下 的 施工 起 点 流向 。 结 合 装修 工程 的 特点 ， 把 每 层 房屋 视 为 一 个 
施工 段 ， 共 4 个 施工 段 ( 即 m 二 4)， 其 中 顶棚 墙 面 抹 灰 工程 是 主导 施工 过 程 ， 组 织 有 节奏 
流水 施工 如 下 。 
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(1) 顶棚 墙 面 中 级 抹 灰 劳动 量 为 1648 个 工 日 ,施工 班组 人 数 为 60 人 ， 一 班 制 施工 ， 





其 流水 节拍 为 
1648 - 
ыктуу 6-8 ОКТ Ж) 
(2) 外 墙 面砖 劳动 量 为 957 个 工 日 ,施工 班组 人 数 为 34 人 ， 一 班 制 施工 ， 则 其 流水 
节拍 为 
957 


taa = тузлу 04 天 ( 取 7 天 ) 


(3) 楼 地 面 及 楼 梯 地 砖 劳动 量 为 929 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 33 人 ， 一 班 制 施工 ， 
其 流水 节拍 为 
و‎ 
4X33X1 
U) 铝 合金 窗 扇 安装 68 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 6 Ap Gaian а 则 流水 节拍 为 
а = =2. вз RÒS N 


(5) 其 余 胶 合板 门 安装 、 内 墙 涂 料 、 PASA јат. AKPA ж, АФ 
胶合 板 门 安装 劳动 量 为 81 个 工 日 ,施工 班组 RAN A; 内 墙 涂料 劳动 量 为 380 个 工 日 ， 
施工 班组 人 数 为 32 人 ; 油漆 劳动 量 为 o9 FEB: 7 施工 班组 人 数 为 6 人 。 

(6) 一 层 顶棚 龙骨 帅 顶 属 穿 播 施 з ; 不 占 总 工期 ， 其 劳动 量 为 148 个 工 日 ， 施 工 
MARA 5А, IE, ЫЕ ON 


Ma < 天 一 9.87 2 


HRRK Af FF. کر‎ 
E ж. у 


ык nana =7 天 С 


Kaas =[4X7— (4—1)X3]K = (28—9) < =19 天 


天 二 7.04 天 ( 取 7 天) 











Кұ.л=3 Ж 
Каа#к=3 Ж 
Канаа =3 天 

== 了 + т, 


= [07+7+19+3+3+3) +4х3] 5 = 54 

综 上 所 述 ， 该 框架 结构 工程 的 总 工期 计算 如 下 : 基础 工程 二 20 天 ; 主体 工程 T, 一 
71 天 ; 主体 工程 施工 与 基础 工程 施工 可 搭 接 3 天 ; 屋面 工程 与 装饰 工程 平行 施工 ， 不 单独 
计 入 总 工期 ; 装饰 工程 Ti 一 54 天 。 

总 工期 为 : T=T, +T: —3+T:=20+71—3+54=142( 5). 

本 工程 流水 施工 作业 进度 计划 安排 如 图 3 一 17 所 示 。 

【 例 3-11】 多 层 砌 体 结构 房 屋 流 水 施工 。 某 工程 为 一 栋 带 地 下 室 的 六 层 三 单元 砌 体 结 
构 住 宅 ， 建 筑 面积 为 3382. 31m* ， 基 础 为 lm 厚 换 土 垫 层 ，30mm FRR Lk & Е 
条 形 基础 ; 主体 砖 墙 承重 ; 大 客厅 楼 板 、 厨 房 、 卫 生 间 、 楼 梯 为 现 浇 钢筋 混凝土 ;其余 楼 
板 为 预制 空心 楼 板 ; 层 层 有 图 梁 、 构 造 柱 。 本 工程 室内 采用 一 般 抹 灰 ， 普通 涂料 刷白 ; 楼 
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地 面 为 水 泥 砂浆 地 面 ; 铝 合 金 窗 、 胶 合板 门 ; ж КЕ RRR. ДУН. ДЕЖ 
温 材 料 选用 保温 旺 石 板 ， 防 水 层 选 用 4mm f SBS 改 性 沥青 防水 卷 材 。 该 工程 劳动 量 见 
#53-11, 

表 3-11 某 幢 六 层 三 单元 砌 体 结构 房屋 工程 劳动 量 一 览 表 



































序 号 分 项 工程 名 称 劳 动 量 
基础 工程 
1 机 械 挖 土方 6 台 班 
2 素 土 机 械 压 实 1m 3 台 班 
3 300mm 厚 混凝土 热 层 〈 含 构造 柱 筋 ) 88 工 日 
4 砌 砖 基础 及 基础 墙 В 407 TH 
5 基础 现 浇 圈 梁 、 构 造 柱 及 楼 板 模 板 N 51 工 日 
6 基础 圈 梁 、 楼 板 钢筋 / q 64 TH 
7 梁 、 板 、 柱 混凝土 < 74 工 日 
8 预制 楼 板 安装 灌 颖 таи 20 T.H 
9 人 工 回 242 T.H 
RNP 








10 RS 全 网 ) 265 工 日 
11 A ~ 1560 TH 
12 “E NEK EEE LA 310 TH 


13 rS 圈 梁 、 楼 板 、 ша 386 Т.Н 


14 y = Ф. Ж. FE. 450 T.H 
С 预制 118 工 日 

































































16 7 150 Т.В 
17 屋面 找平 层 33 工 日 
18 屋面 防水 层 39 工 日 
装饰 工程 
19 门窗 框 安装 24 TH 
20 外 墙 抹 灰 401 工 日 
21 顶棚 抹 灰 427 工 日 
22 内 墙 抹 灰 891 T.H 
23 楼 地 面 及 楼 梯 抹 灰 520 工 日 
24 门窗 扇 安 装 319 工 日 
25 油漆 涂料 378 工 日 
26 散 水 、 勒 脚 、 台 阶 及 其 他 56 工 日 
27 K. ‚шщ 
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对 于 砌 体 结 构 多 层 房 屋 的 流水 施工 ， 一 般 先 考虑 分 部 工程 的 流水 作业 ,然后 再 考虑 各 
分 部 工程 之 间 的 相互 搭 接 施工 。 具 体 组 织 方法 如 下 。 

1. 基础 工程 

基础 工程 包括 机 械 挖 土方 ， 素 土 机 械 压 实 1m, 300mm 厚 混凝土 垫 层 ( 含 构造 柱 筋 )， 
砌 砖 基 础 及 基础 墙 ， 基 础 现 浇 图 梁 、 构 造 柱 及 楼 板 模板 ， В ЩЩ Ж, жин. Ж, Ж, 
柱 混凝土 ， 预制 楼 板 安 装 灌 颖 ， 人 工 回 填 土 等 施工 过 程 。 其 中 机 械 挖 土方 及 素 土 机 械 压 实 
lm 主要 采用 机 械 施工 ， 考 虑 到 工作 面 等 要 求 ， 安 排 其 依次 施工 ,不 纳入 流水 作业 。 其 余 
施工 过 程 在 平面 上 划分 成 两 个 施工 段 ， 组 织 有 节奏 流水 施工 。 

(1) 机 械 挖 土方 劳动 量 为 6 个 台 班 ， 一 台 机 械 两 班 制 施工 ， 施 工 持续 时 间 为 


و 0ے 
tea = туу SR „Ж‏ 
施工 班组 人 数 安排 12 人 。 NN‏ 
с" мани‏ 


е БУЕ 


施工 班组 人 数 安排 12 人 。 К 
(3) 300mm 厚 混凝土 热 层 оні не Ы 施工 班组 人 数 为 22 
人 ， 一 班 制 施工 ， кы, 


"А 
2 _ 88 b; 
— = == 天 
2х22х y 
N 
(4) 矶 ene 施工 班组 人 数 为 34 人 ， 一 班 制 施工 ， 
其 流水 节拍 为 


__ 407 2 
tas утур 5.98 天 ( 取 6 天 ) 


(5) 将 基础 现 浇 圈 梁 、 构 造 柱 及 楼 板 模 板 ， KHIR. RHA. RB. hi ERR 
合并 为 一 个 施工 过 程 ， 其 劳动 量 为 51 十 64 十 74 二 189( 个 ) 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 30 人 , 一 
班 制 施工 ， 其 流水 节拍 为 


189 


tareni =3xX30 X1 о 3.15 (R3 Ж) 


(O 预制 楼 板 安 装 灌 颖 劳动 量 为 20 个 工 日 施工 班组 人 数 为 10 人 ， 一 班 制 施工 ， 其 
流水 节拍 为 
___20 С 
tsk =7x10x1 l Ж 


(7) 人 工 回填 土 劳动 量 为 242 个 工 日 ， 施 工 班组 人 数 为 30 人 ,一 班 制 施工 ， 其 流水 
节拍 为 
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tas = 52% 4.03 天 ( 取 4 天 ) 


基础 工程 流水 施工 中 ， 砌 砖 基础 及 基础 墙 是 主导 施工 过 程 ， 只 要 保证 其 连续 施工 即 
可 ， 其 余 三 个 施工 过 程 安排 间断 施工 ， 及 早 为 主体 工程 提供 工作 面 ， 以 利于 缩短 工期 。 

2. 主体 工程 

主体 工程 包括 脚手架 ( 含 安全 网 )， 砌 砖 墙 ， 圈 梁 、 楼 板 、 构 造 柱 、 楼 梯 模 板 ， 圈 梁 、 
楼 板 、 楼 梯 钢 筋 ， 梁 、 板 、 柱 、 楼 梯 混 凝 土 ， 预 制 楼 板 安装 灌 缝 等 施工 过 程 。 其 中 脚手架 
( 含 安全 网 ) 属 平行 穿插 施工 过 程 ， 只 根据 施工 工艺 要 求 ， 尽 量 搭 接 施工 即 可 ， 不 纳入 流 
水 施工 。 主 体 工程 在 平面 上 划分 为 两 个 施工 段 组 织 流水 施工 ， 为 了 保证 主导 施工 过 程 砌 砖 
墙 能 连续 施工 ， 将 圈 梁 、 楼 板 、 构 造 柱 、 楼 梯 模 板 、 图 梁 、 楼 板 、 楼 梯 钢 筋 ， 梁 、 板 、 
柱 、 楼 梯 混 凝 土 及 预制 楼 板 安装 灌 颖 合并 为 一 个 施工 过 程 ， a Би 且 合 并 后 的 
流水 节拍 不 应 大 于 主导 施工 过 程 的 流水 节拍 ,具体 组 织 安排 

(1) 砌 态 墙 劳动 量 为 1560 个 工 日 ， 施 工 班 组 人 教 为 ,3 学 多， 一 班 制 施工 ， 流 水 节拍 为 

Тж = RR 

(2) 圈 梁 、 楼 板 、 构 造 柱 、 楼 梯 模 板 、 >, ТА Га 楼 梯 钢 筋 ， 梁 、 板 、 柱 、 楼 梯 混 
凝 土 及 预制 楼 板 安装 灌 缝 在 一 Marati 时 间 之 和 为 4 天 。 

OAR, BH. ж, шч н. 一 班 制 施工 ， 流 水 节拍 为 1 
天 ， 施 工 班组 人 数 为 


AA K sio _ k o ae e 


k =6X2X1X1 
O BR. BEA жя т. 一 班 制 施工 ， 流 水 节拍 为 1 天 ， 施 工 


班组 人 数 为 No 
/ —_ 386 
Rs =5X2XIXI 


O 梁 、 板 、 柱 、 楼 梯 混凝土 劳动 量 为 450 个 工 日 ， 三 班 制 施工 ， 流 水 节拍 为 ] 天 ， 施 
工 班组 人 数 为 


人 = 王 32. 17 人 ( 取 32 А) 


Raa, =— 450 
“mE RII 


(3) 预制 楼 板 安 装 灌 缝 劳动 量 为 118 个 工 日 ,施工 班组 人 数 为 10 人 ， 一 班 制 施工 ， 
其 流水 节拍 为 


A=12.5 A(R 13 А) 


55570.98 01 Ж) 

3. 屋面 工程 

屋面 工程 包括 屋面 保温 隔 热 层 、 屋 面 找平 层 、 屋 面 防水 层 等 施工 过 程 。 考 虑 到 屋面 防 
水 要 求 高 ， 所 以 不 分 段 ， 采 用 依次 施工 的 方式 。 其 中 屋面 找平 层 完 成 后 ， 需 要 有 一 段 养护 
和 干燥 时 间 ， 方 可 进行 防水 层 施工 。 

4. 装饰 工程 

Жат, ЖАЖА, ПИЖ, АЖЖ, Вал, 
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门窗 扇 安 装 ， 油 漆 涂 料 ， 散 水 、 勤 脚 、 台 阶 及 其 他 等 施工 过 程 。 每 层 划 分 


БЕ ЛЫ 为 一 个 施工 段 (m 一 6), 采用 自 上 而 下 的 顺序 施工 ， оз 
DEEE ASTANANMARRAHYA, тй Ж я EE >> J 

= 一 二 层 一 一 层 一 六 层 的 起 点 流向 。 考 虑 装修 工程 内 部 各 施工 过 程 之 间 劳 动 
【流水 施工 


应 用 实例 】 。， 力 的 调配 ， 安 排 适当 的 组 织 间 歌 时 间 组 织 流水 施工 
流水 节拍 等 参数 确定 方法 同 例 3 - 10， 本 工程 流水 施工 进度 计划 如 图 3-18 
所 示 。 


Ch # D 





a E RA E Тын 方式 的 优点 ， 
它 的 特点 是 施工 的 连续 性 和 均衡 性 。 ялалалаңуктийвяаау», EJ 
短工 期 ， 降 低 工程 成 本 。 Û 

按 性 质 的 不 同 ， 组 细 ажазивкваз Ек, 空间 参数 和 时 间 参 数 。 
在 实际 工程 中 应 灵活 运用 这 三 类 参数 的 确定 六 法、 达到 研 符 合 实际 情况 又 科学 合理 。 

流水 施工 作业 按 流 水 节拍 的 特征 s 可 以 窑 为 等 节奏 注水 抑 工 和 措 节 大 流水 施工 。 
在 实际 于 程 中 辣 料 应 结合 工程 牧 丰 у Жа л AMEE Rk ZR E 











一 、 思 考题 
. 施工 组 织 有 哪 几 种 方式 ? 各 有 何 特点 ? 
. 组 织 流水 施工 的 要 点 和 条 件 有 哪些 ? 
.流水 施工 中 ,主要 参数 有 哪些 ? 试 分 别 叙述 它们 的 含义 。 
. 施工 段 划 分 的 基本 要 求 是 什么 ?” 如 何 正确 划分 施工 段 ? 
. 流水 施工 的 时 间 参 数 是 如 何 确定 的 ? 
. 流水 节拍 的 确定 应 考虑 哪些 因素 ? 
. 流水 施工 的 基本 方式 有 哪 几 种 ? 各 有 什么 特点 ? 
.如 何 组 织 等 节奏 流水 施工 ?如 何 组织 等 步 距 异 节拍 流水 施工 ? 
. 什么 是 无 节奏 流水 施工 ”如 何 确定 其 流水 步 距 ? 
二 、 案 例题 
1. 某 工程 有 A、B、C 三 个 施工 过 程 ， 每 个 施工 过 程 均 划 分 为 四 个 施工 段 ， 设 ta =2 
天 、 如 一 4 天 、tc 一 3 天 。 ме зей 平行 施工 及 流水 施工 的 工期 ， 并 绘制 施工 
进度 计划 。 


оо чо л то го к 
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2. 已 知 某 工程 任务 划分 为 五 个 施工 过 程 ， 分 五 段 组 织 流水 施工 ， 流 水 节拍 均 为 3 
天 ， 在 第 二 个 施工 过 程 结束 后 有 2 天 的 技术 与 组 织 间歇 时 间 。 试 计算 其 工期 并 绘制 进度 
计划 。 

3. 某 项 目 由 四 个 施工 过 程 组 成 ， 划 分 为 四 个 施工 段 。 每 段 流水 节拍 均 为 3 天 ， 且 知 第 
二 个 施工 过 程 需 待 第 一 个 施工 过 程 完工 后 2 天 才能 开始 进行 ， 又 知 第 三 个 施工 过 程 可 与 第 
二 个 施工 过 程 搭 接 ] 天 。 试 计算 其 工期 并 绘 出 施工 进度 计划 。 

4. 某 分 部 工程 ， 已 知 施工 过 程 n 一 4， 施 工段 数 1 一 5， 每 段 流水 节拍 分 别 为 11 二 2 天 、 
ts 二 5 天 、1s 二 3 天、 一 4 天 ， 试 计算 其 工期 并 绘 出 流水 施工 进度 计划 。 

5. 某 工程 项 目 由 工 、 开 、 焉 三 个 分 项 工程 组 成 ， 划 分 为 六 个 施工 段 ， 各 分 项 工程 在 
各 个 施工 段 上 的 持续 时 间 依次 为 6 天 、2 天 和 4 天 。 试 编制 等 步 距 异 节拍 流水 施工 方案 。 

6. 某 地 下 工程 由 挖 基 楷 、 做 垫 层 、 砌 砖 基 和 回填 土 四 个 分 жаай, 在 平面 上 划 
分 为 六 个 施工 段 ， 各 分 项 工程 在 各 个 施工 段 上 的 流水 节拍 人 做 垫 层 2 
天 、 砌 砖 基 4 天、 回填 土 2 天 。 做 垫 层 完 成 后 ， Хд алкакта 2 


天 。 为 了 加 快 流水 施工 速度 ， nr 
Т. 茶 现 浇 钢筋 混凝土 工程 由 支 模板 、 о ссни РИИ 
分 项 工程 组 成 ， 在 平面 上 划分 为 六 个 施工 женеке то 
间 见 表 3 -12。 En RAE аб? 须 有 2 天 养护 时 间 。 试 编制 该 工程 的 流水 
施工 方案 。 У ~ 
bA XX\ у 


~ рей 12 施工 持续 时 间 表 O 






分 项 工程 名 称 































支 模 板 24 
绑扎 钢筋 ， 3 3 4 4 3 3 
浇筑 混凝土 2 1 2 2 1 2 
拆 模板 1 2 1 1 2 1 
回填 土 2 3 2 2 3 2 








8. 某 项 目 各 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 作业 时 间 见 表 3 -13， 试 对 其 组 织 流 水 施工 。 
表 3-13 某 工程 流水 节拍 (Ж) 


施工 过 程 
施 工 段 
Ф @ @ Ф 
































三 | 二 | 三 
9 
a 
w 
© 


w 
o 
本 
w 
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三 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 





























(一 ) 单项 选择 题 
1. 各 施工 过 程 按 一 定 的 施工 顺序 ， 前 一 施工 完成 后 后 一 施工 过 程 才 开 始 施工 ， 
或 前 一 个 施工 段 完成 后 后 一 个 施工 段 才 开始 казага Ya 
A. 依次 施工 B. 平行 施工 . 流水 施工 D. 成 倍 施工 
2. 组 织 流水 施工 时 ， 流 水 节拍 、 E ко 则 流水 步 距 计算 正确 
的 是 ( Эм 
表 3-14 题 2 流 水 节拍 (Ж) 
施 工 段 
施工 过 程 
® 
© 
@ 
А. Ko. g 一 2 
С. Ко. 一 2 ,@ 2.0 =3 
ежа, ARTH VS SESS Ж 适宜 采用 
( ) 方式 组 织 施工 。 Уху“ Sb 
А. 等 节拍 E C.K D. 无 节奏 


























@ 2 1 5 


4. 建筑 工程 采用 依次 施工 方式 组 织 施工 时 ， 其 特点 不 包括 ( We 

A. 不 能 充分 利用 工作 面 B. 不 利于 提高 劳动 生产 率 

С. 车 采用 专业 班组 施工 ， 有 窝 工 现象 D. 施工 现场 管理 困难 

5. 组 织 流水 施工 时 ， 相 邻 两 个 专业 队 在 保证 施工 顺序 、 满 足 连续 施工 、 最 大 限度 搭 接 
和 保证 工程 质量 要 求 的 前 提 下 ,相继 进入 同一 施工 段 开 始 施工 的 最 小 时 间 间 隔 称 为 у, 


А. 流水 节拍 B. 流水 步 距 C. 流水 强度 D. 流水 工期 
6. 组 织 流水 施工 时 ， 由 施工 组 织 原因 造成 的 间 歌 时 间 称 为 ( Jé 
A. 流水 节拍 B. 平行 搭 接 时 间 С. ARK D. 组 织 间 歌 


т. 组 织 流水 施工 时 ， 对 于 多 层 和 高 层 建 筑 物 ， 划 分 施工 段 时 应 满足 合理 组 织 施工 的 
要 求 ， 即 施工 段 的 数目 ( ) 施工 过 程 数 。 
А. + В. 小 于 或 等 于 C KF D. 大 于 或 等 于 
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8. 采用 等 步 距 异 节拍 组 织 流 水 施工 时 ， 下 列 说 法 错误 的 是 ( Xe 
А. 同一 施工 过 程 在 各 施工 段 之 间 流 水 节拍 相等 

В. 各 施工 过 程 之 间 流 水 步 距 相等 

С. 专业 施工 班组 数 大 于 施工 过 程 数 

D. 流水 步 距 等 于 流水 节拍 

9. 各 部 工程 任务 各 施工 段 同时 开工 、 зеш Va 


A. 依次 施工 B. 平行 施工 . 流水 施工 D. 成 倍 施工 
10. кли шайы оры J 

А. 施工 连续 、 均 衡 B. 有 利于 提高 劳动 生产 率 

C. 工作 面 得 到 了 充分 利用 D. 车 采用 专业 班组 施工 ， 有 窝 工 现象 


1. 组 织 流水 施工 时 ， о ваи аа 
产生 的 互 等 、 停 歌 现象 ， 为 流水 作业 创造 条 件 ， 应 该 AS 


А. 减少 作业 人 数 B. 划分 施工 段 С. 划分 和 D. 合并 施工 过 程 
2. 下 列 组 织 流水 施工 的 方式 中 ， a € Je 

А. 等 节拍 流水 蛋 步 汇 异 节拍 流水 

С. 等 步 距 异 节拍 流水 KN raar 


8; Co 其 特点 不 包括 ( 0. 
А. 不 能 充分 利用 工作 面 В. 工期 短 
С. 材料 供应 集中 Ja N D. А к=н 困难 
4. one ЫШ; A 
А. 有 利于 动态 控制 反映 关键 工作 
C. йз иаа ч MEAT, ЛЮ 
5. pigias naria. 无 不 施工 段 进行 施 工 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 
分 别 为 6 天 、4J 和 天 、4 天 、2 天 。 如 果 组 织 加 快 的 成 倍 节拍 流水 施工 ， 则 流水 施工 工期 为 
6 
A. 40 B. 30 с 24 D. 20 
16. 某 瓦 工 班组 15 А, 4 1.5 砖 厚 砖 基 础 ， 需 6 天 完成 ， 砌 筑 砖 基础 的 时 间 定 额 为 
1.25 工 日 /mi， 该 班组 完成 的 砌 筑 工 程 量 是 〈 ), 





А. 112. 5те В. 90m С. 80m? D. 72m 
17. 施工 图 预算 是 确定 单位 工程 预算 造价 的 经 济 文件 ， 一 般 由 【 ) 编制 。 
А. 建设 单位 B. 建设 单位 或 甲 方 

С. 施工 单位 或 乙方 D. 施工 单位 或 设计 单位 


18. 某 工程 基础 土方 1600m ， 采 用 挖 斗 容量 为 0. 5m’ RF REHME kL, BHM E HE 
产量 为 70m’/ 台 班 ， 如 果 要 求 在 5 天 内 完成 挖 土方 工作 ,需要 ) 该 型 号 挖掘 机 。 


A. 56 B. 16 C. 6 台 D. 7 台 

(二 ) 多 项 选择 题 

1. 某 房 屋 建筑 过 程 采 用 依次 施工 方式 组 织 施 工时 ， 特 点 有 ( )s 

A. 工期 长 В. 车 采用 专业 班组 施工 ， 有 窜 工 现象 
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С. 现场 管理 难度 大 D. 货源 供应 紧张 

2. 下 列 流 水 施工 组 织 方式 中 ， 施 工 班组 数 等 于 施工 过 程 数 的 有 ( Уз 
А. 等 节拍 流水 B. 异步 距 异 节拍 流水 

С. 等 步 距 异 节拍 流水 D. 无 节奏 流水 


з. 组 织 流水 施工 时 ， 流 水 节拍 、 施 工 过 程 和 施工 段 见 表 3-16, 


( )。 


则 下 列 说 法 正确 的 有 




















А. 应 采用 等 节拍 流水 组 织 施 工 В. 应 采用 异 节拍 流水 组 织 施工 
© Koga Каз D. Ko.g =3, Ko.g =6 
表 3-16 题 3 流水 节拍 (天 ) 
T 
施工 过 程 1 ыр. ЕЕ 
Ф 3 
© 3 
® | 3 | р 








ER A 


А. 不 同 施工 过 程 在 各 施工 段 上 的 流水 
B. 流水 步 距 等 于 流水 节拍 N 
С. 专业 班组 无 窗 工 > 
р. жт. к тата 


相等 





以 
.流水 施工 根据 备注 S Sig 包括 


5 

А. 等 节拍 流水 -一 人 一 拍 流水 
с. 无 节拍 流水 -个 Ж; К: енн 
6. 下 列 人 rn RHR ( D. 
A. 工作 面 八 B. 流水 步 距 
С. 工期 р. 流水 节拍 


(三 ) 案例 分 析 题 


)。 


1. 某 两 层 住宅 楼 工程 ， 主体 划 分 为 砌 砖 墙 、 钢 筋 混凝土 圈 梁 、 楼 板 安 装 / 灌 颖 共 三 个 
施工 过 程 ， 每 一 层 划 分 为 两 个 工程 量 相等 的 施工 段 ， 各 施工 过 程 均 采 用 专业 工作 队 组 织 流 


水 施工 ， 专 业 队 伍 在 各 施工 段 上 的 持续 时 间 见 表 3 一 17。 
表 3-17 各 施工 段 的 持续 时 间 


























施工 过 程 持续 时 间 / 天 
砌 砖 墙 5 
支 模板 1 
钢筋 混凝土 冉 梁 扎 钢筋 1 
浇 混凝土 1 
楼 板 安装 / 灌 颖 2 
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请 根据 上 述 背 景 资料 完成 以 下 小 题 选项 ， 其 中 判断 题 二 选 一 (A、B 选项 )， 单 选 题 四 
选 一 (A、B、C、D 选项)， 多 选 题 四 选 二 或 三 (A、B、C、D 选项 ), 不 选 、 多 选 、 少 


选 、 错 选 均 不 得 分 。 

(1) (判断 题 ) 本 工程 组 织 流水 施工 时 ， 应 允许 部 分 次 要 施工 过 程 的 作业 队伍 不 能 连 
续 作 业 。( ) 

A. 正确 B. 错误 

(2) (HKA) 本 工程 组 织 流水 施工 时 ,应 使 参与 流水 的 施工 过 程 数 小 于 或 等 于 施工 
ГЕО, 

А. 正确 В. 错误 

(3) (Фм) 本 工程 组 织 流水 范 工 时 ， 应 采用 的 流水 施工 方式 为 ( ) 流水 施工 。 

А. 等 节拍 B. 异步 距 异 节拍 C 等 步 距 异 节 才 D. 无 节奏 

(4) PAA) 本 工程 组 织 流水 施工 时 ,主导 施工 过 程 》 jo. 

А. 87266 В. XAR С. 9:8 D. 楼 板 安装 / 灌 缝 

(5) (多 选 题 ) 本 工程 组 织 流水 施工 时 ， ү te ) 施工 过 程 合 并 为 一 个 施工 
过 程 参与 流水 作业 。 

А. zti в. 支 图 梁 模 板 _ Sn D. 楼 板 安装 / 灌 颖 

ДАМИ: 节拍 应 确定 为 《 у Ж.» 

А. 1 р. 10 

ИЛИК, канын. 然后 与 主导 施工 
过 程 一 起 参与 流水 жый ен ‹ Р 

А. 1 с D. 5 

(8) ( 单 选 题 )> 术 工 和 es (С ж. 

<< Ж. У А 

А. 10 ‚ МУ` В. 20 ЖС С. 25 D. 30 

(9) (多 i 组 织 流水 施工 时 ， 空 间 戎 数 包括 ( Ji 

А. 施工 段 B. 施工 层 С. 工作 面 р. 工作 队 

(10) (多 选 题 ) 本 工程 组 织 流 水 施工 时 ， 下 列 说 法 正确 的 有 ( у» 

А. 主导 施工 过 程 连续 作业 B. 主导 施工 过 程 间 断 作 业 

C. 工作 面 有 空闲 D. 工作 面 无 空闲 


2. 某 工 程 由 三 个 完全 一 样 的 单 体 建筑 组 成 ， 由 五 个 施工 过 程 组 成 ， 包 括 土 方 开 挖 、 基 
础 施工 、 主 体 结 构 、 二 次 结构 、 装 饰 装修 。 按 施工 工艺 要 求 ， 主 体 结 构 完 成 两 周 后 才 进 行 二 
次 结构 施工 。 该 工程 采用 五 个 专业 工作 队 组 织 施工 ， 各 施工 过 程 的 流水 节拍 见 表 3 一 18。 

表 3-18 题 2 流 水 节拍 ( 周 ) 
施工 过 程 编号 施工 过 程 流水 节拍 
土方 开 挖 2 
基础 施工 
主体 结构 
二 次 结 
装饰 装修 

















а|ч|ш! ше 
њој ص‎ | = 
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(1) 上 述 案 例 属于 何 种 形式 的 流水 施工 ? 流水 施工 组 织 形式 还 有 哪些 ? 

(2) 计算 其 总 工期 并 绘制 流水 施工 进度 计划 横道 图 。 

(3) 合同 工期 为 36 周 ， 该 进度 计划 是 否 满足 要 求 ? 车 不 满足 ,优化 工期 时 应 遵循 哪 
此 原则? 

3. 某 高 校 建设 一 学 生 宿 舍 ， 建 设 过程 中 ,施工 单位 在 组 织 基础 工程 施工 时 ， 按 A, 
B、C 三 道 工序 划分 成 四 个 施工 段 组 织 流水 施工 ， 其 流水 节拍 见 表 3 -19。 请 计算 A 与 B、 
B 与 C 的 流水 步 距 及 基础 的 施工 工期 。 


表 3-19 题 3 流 水 节拍 (天 ) 
































тоо 
施 т 段 
1 I Ly y 
A 3 3 p KA 2 
B 1 1 ХХ ? 1 
C 4 5 ч 一 7 3 
Жэ, 
NS 
~- XN 
是 A 3 
р XSF 
回 Now 
= тыл 
【单元 3 参考 答案 】 A NN 
YX 
. X ж 
a ] Ж. 
V Y ЖУА 
ә f> 
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施工 员 岗 位 工作 标准 


1. 能 正确 划分 施工 区 段 ， 合 RN 
2. 能 够 进行 资源 平衡 计算 。 


am 


BEA ARI THERE RN - 
яа 


具备 从 事 一 般 建筑 工程 施 了 度 管理 的 能 力 。 25 
‚* ‚2 


ш: 
1 7 
در‎ 












1 8 
2. та 45 

3. 计划 时 间 参 数 的 计算 方法 。 

4 


prerastie 


典型 工作 任务 
任务 描述 绘制 主体 工程 时 标 网 络 计划 





考核 时 量 | 3 小 时 (可 划分 为 多 个 子 任务 :查阅 定额 、 资 源 计算 、 绘 制 时 标 网 络 计划 ) 


设计 条 件 及 要 求 
(1) 位 于 湖南 省 关 ※ 市 区 的 某 住 宅 楼 工程 ， 为 五 层 砖 混 结 构 ， 建 筑 面积 为 3300m* ,建筑 平面 为 4 个 
标准 单元 组 合 。 施 工 模板 采用 狂 胶合 板 ， 现场 采用 商品 混凝土 ， 仅 砂浆 现场 拌 制 ， 重 直 运 给 机 械 为 塔 


式 起 重 机 。 
(2) 本 工程 开工 日 期 为 2016 年 5 月 3 日 ， 竣工 日 期 为 6 月 20 日 (工期 可 以 提前 , 但 必须 控制 在 


内 ， 工 期 不 能 延 后 ) 。 
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工程 量 一 览 表 (工艺 顺序 请 自行 调整 ) 
E 工程 量 
а م‎ шш 施工 条 件 说 明 
基础 工程 单位 数量 
1 AILA ЖЖЖ І. 5m, RE<3m, ZR} m’ 594 
2 基础 及 室内 回填 土 FH, BARED. 5m m’ 428.5 
8 砌 砖 基础 上 部 1 砖 厚 大 放 脚 条 形 基础 т? 200. 4 
人 竹 胶合 板 模板 ， 
支 模板 m? 160 
ЩЖ 8220. 12m BRR 
钢筋 混凝土 
4 地 图 村 绑扎 钢筋 机 制 手 绑 240mmX 240mm, t 1.5 
梁 à 
商品 混凝土 机 的 ， эй 4 2, 
流 混 凝 土 ۰ КУ т? 19.8 
паж заж АГУ 
形 E 品 4%, 
5 混凝土 垫 层 dn п? 90.3 
язуын — 
1956 年 ， эш VCnoy ЭНЕ 
THAT PEE EEA E, ШКЕ kei 125 








e Жн. 一 年 节约 了 100 万 美金 ， 取 得 了 良好 的 经 济 
效果 。 

N антен" stant, 应 用 
ЕРЕ TIFANI «РЕХТУ ЕЛШИН Т з 年， AT 

27 A Уе, KOT FR 

首 KKS 随 着 现代 科学 技术 的 迅猛 发 展 、 管 理 水 平 的 不 断 提高 ， 网 
ИМ... 络 计 划 技 术 也 在 不 断 发展 和 完善 ， 目 前 已 广泛 运用 于 世界 各 国 

的 工业 、 国 防 、 建 筑 、 运 输 和 科研 等 领域 ， 成 为 发 达 国家 不 行 
的 一 种 现代 计划 管理 的 科学 方法 。 

我 国 《工程 网 络 计划 技术 规程 》 (JGJ/T 121—2015) 推荐 采用 的 工程 网 络 计划 类 型 包 
括 : 双 代 号 网 络 计划 、 单 代号 网 络 计划 、 双 代号 时 标 网 络 计划 和 单 代 号 措 接 网 络 计划 。 


【单元 4 任务 答案 】 





4.1 网 络 计 划 的 基本 概念 


计划 管理 的 新 方法 是 建立 在 网 络 图 基础 上 的 ， 因 此 统称 为 网 络 计划 方法 。 


EZEN "еа 


由 箭 线 和 节点 组 成 ,用 来 表示 工作 流程 的 有 向 、 有 序 的 网 状 图 形 ， 称 为 网 络 图 。 网 络 
图 按 节点 和 箭 线 所 代表 的 含义 不 同 ， 可 分 为 双 代号 网 络 图 和 单 代 号 网 络 图 。 
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1. 双 代号 网 络 图 

以 箭 线 及 其 两 端 节点 的 编号 表示 工作 的 网 络 图 ， 称 为 双 代号 网 络 图 。 它 用 两 个 节点 一 
根 箭 线 代 表 一 项 工作 ， 工 作 名 称 写 在 箭 线 上 面 ， 工 作 持续 时 间 写 在 箭 线 下 面 ， 在 箭 线 前 后 
的 衔接 处 画 上 节点 编 上 号 码 ， 并 以 节点 编号 i 和 j 代表 一 项 工作 名 称 ， 如 图 4-1 所 示 。 


XI ЖП Ёш 
© 3 © 3 -9 3 























4 OQ уйй" „су... 
oO ЯТ | Ш 
持续 时 间 1 -© 1 21 0 
图 例 ,XK 
_ 
图 4-1 双 代 号 网 络 图 示例 “ 
‚ 六 二 
2. 单 代号 网 络 图 下 


NY TS 
以 节点 及 其 编号 表示 工作 ， 以 篆 线 表示 工作 之 闻 丙 迎 辑 关系 的 网 络 图 ， 称 为 单 代号 网 
络 图 。 它 用 一 个 节点 表示 一 项 工作 ， 节 点 所 只 东 的 工作 代号 、 工 作 名 称 和 持续 时 间 标注 在 
节点 内 ， 如 图 4-2 所 示 。 XN 








图 4-2 单 代号 网 络 图 


3. 网 络 计划 

用 网 络 图 表达 任务 构成 、 工 作 顺序 并 加 注 工作 时 间 参 数 的 进度 计划 ， 称 为 网 络 计 划 。 
网 络 计划 可 以 从 不 同 角 度 进行 分 类 。 

(1) 按 网 络 计划 层次 分 ， 可 分 为 综合 网 络 计 划 、 单 位 工程 施工 网 络 计划 和 局 部 网 络 计划 。 

(2) 按 网 络 计划 的 时 间 表 达 方 式 分 ， 可 分 为 非 时 标 网 络 计划 〈 箭 线 长 短 不 代表 时 间 ， 
时 间 写 出 来 )、 时 标 网 络 计划 〈 工 作 的 持续 时 间 用 时 间 坐 标 绘制 的 网 络 计 划 ) 。 


ECE] 双 代号 网 络 图 的 基本 符号 


双 代 号 网 络 图 的 基本 符号 是 箭 线 、 节 点 及 节点 编号 。 
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1. AR 

(1) 在 双 代号 网 络 图 中 , 每 一 条 箭 线 表 示 一 项 工作 ,工作 的 名 称 标注 在 箭 线 的 上 方 ， 
完成 该 项 工作 所 需要 的 持续 时 间 标 注 在 箭 线 的 下 方 ， 如 图 4-3 所 示 。 

D 在 建筑 工程 中 ， 一 条 箭 线 表示 项 目 中 的 一 个 施工 过 程 ， 可 以 是 一 道 工 序 、 一 个 分 
项 工程 、 一 个 分 部 工程 或 一 个 单位 工程 ， 其 粗细 程度 、 大 小 范围 的 划分 根据 计划 任务 的 需 
要 来 确定 。 在 双 代号 网 络 图 中 ， 任 意 一 条 实 箭 线 都 要 占用 时 间 、 消 耗资 源 〈 有 时 只 占 时 间 
而 不 消耗 资源 ， 如 混凝土 的 养护 ) 。 

(3) 在 双 代号 网 络 图 中 ,为 了 正确 表达 工作 之 间 的 逻辑 关系 ， 往 往 需要 应 用 虚 箭 线 ， 
其 表示 方法 如 图 4-4 所 示 。 


اس 
图 4-3 工作 的 表示 方法 图 4 MRS а 线 的 表示 方法‏ 
在 无 时 间 坐 标 限 制 的 网 络 图 中 ， 箭 线 的 长 度 原 mice. 其 占用 的 时 间 以‏ )4( 
下 方 标注 的 时 间 参 数 为 准 。 箭 线 可 以 为 直线 、 к\а ， 但 其 行进 方向 均 应 从 左 向 右 ，‏ 
如 图 4 -5 所 示 。 在 有 时 间 坐 标 限制 的 网 络 医 пони se 须根 据 完成 该 工作 所 需 持‏ 
续 时 间 的 大 小 按 比例 绘制 。 T‏ 
ا 


NS 

NA А 
-I э 
7 :.84-5 каканды 
































2. 节点 ы 

нанио A ути, 在 双 代号 网 络 图 中 ， 它 表示 工 
ШАД с = 容 有 以 下 方面 。 

wy х= 前 面 工作 结束 和 后 面 工作 开始 的 瞬间 ， 所 以 节点 不 需要 消耗 时 间 和 
资源 。 

D 箭 线 的 箭 尾 节点 表示 该 工作 的 开始 ， 箭 线 的 箭头 节点 表示 该 工作 的 结 

O 根据 节点 在 网 络 图 中 的 位 置 不 同 ， 可 以 分 为 起 点 节点 、 终 点 节点 和 中 间 节 点 。 超 

点 节点 是 网 络 图 的 第 一 个 节点 ， 表 示 一 








r- 一 一 /工作 的 jk 工作 的 
йз [жй ESTE: 终点 节点 是 网 络 图 的 最 后 一 
个 节点 ， 表 示 一 项 任务 的 完成 ， 除 起 点 节点 
слы [еви 和 终点 节点 以 外 的 节点 称 为 中 间 节 点 ， 任 何 
Бар вера 一 个 中 间 节 点 都 有 双重 的 含义 ， 它 既是 前 面 
图 4 -6 节点 说 阴 工作 的 箭头 节点 ， 也 是 后 面 工作 的 箭 尾 节 


点 。 图 4-6 所 示 为 节点 说 明 。 
图 4-1 中 只 有 一 个 起 点 节点 和 终点 节点 ， 其 他 均 为 中 间 节 点 。 
3. 节点 编号 
网 络 图 中 的 每 个 节点 都 有 自己 的 编号 ， 以 便 赋予 每 项 工作 以 代号 , 便于 计算 网 络 图 的 
时 间 参 数 和 检查 网 络 图 是 否 正确 。 
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D 节点 编号 必须 满足 两 条 基本 规则 : 其 一 ， 箭 头 节点 编号 大 于 箭 尾 节点 编号 ， 因 此 节 
点 编号 顺序 是 箭 尾 节点 编号 在 前 ， 箭 头 节点 编号 在 后 ， 若 箭 尾 节点 没有 编号 ， 则 箭头 节点 不 
能 编号 ; 其 二 ， 在 一 个 网 络 图 中 ， 所 有 节点 不 能 出 现 重 复 编号 ， 编 号 可 以 按 自然 数 顺序 进 
行 ， 也 可 以 采用 非 连续 编号 ， 以 便 适 应 网 络 计 划 调整 中 增加 工作 的 需要 ， 让 编号 留 有 余地 。 

(2) 节点 编号 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 水 平 编号 法 ， 即 从 起 点 节点 开始 由 上 到 下 逐 行 编 
号 ， 每 行 则 从 左 到 右 按 顺 序 编号 ， 如 图 4-7(a) 所 示 ; 另 一 种 是 垂直 编号 法 ， 即 从 起 点 节 
点 开始 从 左 到 右 逐 列 编号 ， 每 列 则 根据 编号 规则 的 要 求 进 行 编号 ， 如 图 4-7(b) 所 示 。 


®—®——® ®——®——® 
4 -®—®——® Ð 4 -®——®——® 
-® zM -© 

(a) 水 平 编号 法 Ке 


图 4-7 节点 编号 яла X 


EKEN xrsnsmgax _ < 


1. 逻辑 关系 

工作 之 间 相 互 制约 或 依赖 的 关系 NS 它 包括 工艺 关系 和 组 织 关系 。 

D 工艺 关系 : ЖИНЕЛ ЕК. РЕВЕ PAAS А АНЕ 
作 程 序 决定 定 的 先后 顺序 关系 。 “由 施工 工艺 ғ Занда! :后 顺序 ， 一 般 不 可 变 ， 如 图 4-1 
йо ЗС >R Т Т. 

D MARR нато ОЙ 下 ， 人 为 安排 工作 的 先后 顺序 关系 。 如 
图 4-1 中 的 („УЖЕШ ЗВ. > 

2. 紧 前 工作 、 紧 后 工作 、 平 行 工作 

O 紧 前 工作 ， 紧 排 在 本 工作 之 前 的 工作 为 本 工作 的 紧 前 工作 。 如 图 4 -1 中， 浇筑 
工 的 紧 前 工作 是 钢筋 工 。 

(2) 紧 后 工作 : 紧 排 在 本 工作 之 后 的 工作 为 本 工作 的 紧 后 工作 。 如 图 4-1 中 ， 支 模 
工 的 紧 后 工作 是 钢筋 ЖЖП. 

(3) 平行 工作 : 与 本 工作 同时 进行 的 工作 为 本 工作 的 平行 工作 。 如 图 4-1 中 ， 支 模 
开 的 平行 工作 是 钢筋 工 。 

3. 虚 工 作 的 应 用 

虚 箭 线 是 实际 工作 中 并 不 存在 的 一 项 虚拟 工作 ， 故 虚 箭 线 既 不 占用 时 间 也 不 消耗 资 
源 ， 一 般 起 着 工作 之 间 的 区 分 、 联 系 和 断路 三 个 作用 。 需 要 注意 的 是 ， 单 代号 网 络 图 中 不 
存在 虚 箭 线 。 

(1) 区 分 作用 : 是 指 双 代 号 网 络 图 中 每 一 项 工作 都 必须 用 一 条 箭 线 和 两 个 代号 表示 ， 
若 两 项 工作 的 代号 相同 ， 应 使 用 虚 工 作 加 以 区 分 ， 如 图 4-8 所 示 。 

(2) 联系 作用 : 是 指 应 用 虚 箭 线 正确 表达 工作 之 间 相 互 依存 的 关系 。 如 图 4-9 所 示 ， 
垫 层 2 的 紧 前 工作 是 垫 层 1 和 挖 土 2 。 
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А 


в 





(а) 错误 画 法 (Ы) 正确 画 法 


图 4-8 虚 箭 线 的 区 分 作用 


基础 ! “м 
i ®. 













图 4-9 amanera O $ 


(3) 断路 作用 : 是 用 虚 箭 线 断 掉 多 余 联 系 〈 妈 1 沿线 国 中 把 无 联系 的 工作 连接 上 时 ， 
应 加 上 虚 工作 将 其 断 开 )。 如 图 4 -1 中 ， ий ГИЙ Т.Е ЖЕ I MAA Т. 
图 4- 10 所 示 为 某 基础 工程 挖 基 槽 (УЧ WE (B) 、 基 础 CO, ABE (D) 四 项 工 
作 的 流水 施工 网 络 图 ， зане Аы C» B „8р, A, Ce, Dı, BH D, MA 
多 余 联系 的 错误 。 




















图 4-10 逻辑 关系 错误 的 网 络 图 


为 了 正确 表达 工作 间 的 迎 辑 关系 ， 在 出 现 逻 辑 错 误 的 圆圈 (节点 ) 之 间 可 增设 新 节点 
( 即 虚 工作 )， 切 断 毫 无 关系 工作 之 间 的 联系 ， 这 种 方法 称 为 断路 法 。 如 图 4 -11 中 增设 节 
MO, ЖТФ ОИВТ A: 与 CI 之 间 的 联系 ; REH. HERO. O. BRR THEO— 
图 、@ 一 曙 、 包 一 四 等 也 起 到 了 相同 的 断路 作用 。 然 后 去 掉 多 余 的 虚 工 作 ， 经 调整 后 正确 
的 网 络 图 如 图 4 一 12 所 示 。 

由 此 可 见 ， 双 代号 网 络 图 中 虚 工 作 是 非常 重要 的 , 但 在 应 用 时 要 恰如其分 ,不 能 滥 
用 ， 以 必 不 可 少 为 限 。 另 外 ， 增 加 虚 工 作 后 要 进行 全 面 检查 ,不 要 顾此失彼 。 

4. 线路 、 关 键 线路 和 关键 工作 

(1) 线路 。 网 络 图 中 从 起 点 节点 开始 ， 沿 箭 线 方向 连续 通过 一 系列 箭 线 与 节点 ， 最 后 
到 达 终 点 节点 的 通路 称 为 线路 。 如 图 4 一 1 于 共有 6 条 线路 。 














100 


*А ЕИ: 








图 4-11 тишин RRE CC 


SS 






Ai м А; AD 
RN 


в, | 
ج‎ = O: - ©) 


O С; 
| х 
а DARP 
”> 图 4-12 正确 LEIE 


(2) 关键 线路 和 关键 工作 。 每 一 条 线路 痢 有 有 上 二 确定 的 完成 时 间 ， 其 等 于 该 线路 上 各 
项 工作 持续 时 间 的 站 和， 也 是 完成 这 条 线路 上 所 有 工作 的 计划 工期 。 工 期 最 长 的 线路 称 为 
关键 线路 《或 主要 矛盾 线 )。 如 图 1-1}. ЖШН Ф—®—®—Ф—®—@. 关键 线 
路 宜 用 粗 箭 线 、 双 箭 线 或 彩色 箭 线 标注 。 位 于 关键 线路 上 的 工作 称 为 关键 工作 。 

关键 工作 完成 的 快慢 直接 影响 整个 计划 工期 的 实现 ， 但 关键 线路 在 网 络 图 中 也 许 不 止 
一 条 ， 可 能 同时 存在 几 条 ， 即 这 几 条 线路 上 的 持续 时 间 相同 。 

关键 线路 并 不 是 一 成 不 变 的 ， 在 一 定 条 件 下 ， 关 键 线路 和 非 关键 线路 可 以 互相 转化 。 
当 采用 了 一 定 的 技术 组 织 措施 ， 缩 短 了 关键 线路 上 各 工作 的 持续 时 间 后 ， 就 有 可 能 使 关键 
线路 发 生 转移 ， 使 原来 的 关键 线路 变 成 非 关键 线路 ， 而 原来 的 非 关键 线路 变 成 关键 线路 。 

































4.2 网 络 图 的 绘制 


网 络 图 必须 正确 表达 整个 工程 或 任务 的 工艺 流程 和 各 工作 开展 的 先后 顺序 ， 以 及 它们 
之 间 相 互 依赖 、 相 互 制约 的 逻辑 关系 ， 因 此 绘制 网 络 图 时 必须 遵循 一 定 的 规则 和 要 求 。 
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LZ 双 代 号 网 络 图 的 绘制 


1. 绘制 规则 
d) 双 代 号 网 络 图 必须 正确 表达 已 定 的 逻辑 关系 。 例 如 已 知 网 络 图 的 逻辑 关系 见 表 4-1, 
需 应 用 虚 工 作 正 确 表达 其 逻辑 关系 ， 如 图 4-13 所 示 。 
表 4-1 网 络 图 的 逻辑 关系 






































T 作 A B с D 
紧 前 工作 A、B B 
A 
A A r >] 
@ 一 一 ү М 
| ` 
в © в А с 
0—00 -©-— 
i * А 
р NS D 
YN 
(а) 错误 而 法 ОТТА 
, AS 








Sy 9 NA а 
к СЕ VIAN қа) 坚 向 断路 法 之 二 
е) 84-13 RRI 绘制 的 网 络 图 
NO jà 
在 双 代号 网 络 图 中 ， 常见 逻辑 关系 的 表示 方法 见 表 4 -2。 
表 4-2 常见 逻辑 关系 的 表示 方法 
序号 | 工作 之 间 的 逻辑 关系 网 络 图 中 的 表示 方法 说 明 





有 A、B 两 项 工作 按照 


А ж в B 工 作 依赖 着 A 工作 ，A 工作 约 
依次 施工 方式 进行 束 着 BB 工作 的 开始 





_—^— م‎ 
有 A. B, C 三 项 工作 





2 0—0 A、B、C 三 项 工作 称 为 平行 工作 
同时 开始 页 工作 称 为 平行 工作 








A 
有 A、B、C 三 项 工作 B 25 ia 
ass ٤ > A、B、C 三 项 工作 称 为 平行 工作 
同时 结束 © 
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序号 | 工作 之 间 的 逻辑 关系 网 络 图 中 表示 方法 说 明 





有 A、B、C 三 项 工作 ， 
4 | 只 有 在 A 完成 后 B、C 才 
能 开始 


A 工作 制约 着 B、C 工作 的 开始 ; 
B、C 为 平行 工作 





СТЕКА, B THE: А,В 
为 平行 工作 


C 工作 只 有 在 A、B 完成 


B 
оф о 
© 
有 A、B、C 三 项 工作 ， & 
© 
B 








后 才能 开始 
A、B、C、D 四 项 А с Е 
; Ka A а _ Ke тени А, 
-TPs Ж % 元 тт 
á E B D B/C., 021800 6 
C, 才能 开始 KK 
A、B、C、D 四 项 AD 
к AZRE ү олоо N D 与 A 之 间 引 入 了 逻辑 连接 ОЁ 
F | жй, А BERE DA „ ЫД | 工 作 )， 只 有 这 样 才能 正确 表达 它们 
«еш к AG 之 间 的 约束 关系 
«А 









AN 
HAB C DEF AN ce а : 
чч а= r \ n PAETHE ij 反映 出 C 工作 受到 B 
HTE, A, BRK Cha XGN 
Р To OOOO |7 


У ез нр РУ 工作 的 约束 ， 虚 工作 i 一 k BIR E 
才能 开始 ，B、D 完成 后 А 5 AEE ри 
E 才 能 开始 Ж 4 

E А, B, сфе 


ER A Г В ۴ 
- Ж [ м / е = 1, 
8 Ee В. С 完成 В Ё көн 
后 D 才能 开始 ，B、C 完 ога даш 
Б: ;工作 的 约束 
成 后 下 才能 开始 C 受到 B、C 工作 的 约束 


Ai Аз А; 每 个 工种 的 工程 建立 专业 工作 队 ， 


А. Е 项 工作 ， 分 三 
10 | tote 在 每 个 施工 段 上 进行 流水 作业 ， 不 
a О-О-О “| 同 工 种 之 间 用 迎 辑 搭 接 关系 表示 


D 双 代号 网 络 图 中 ,严禁 出 现 循环 回路 。 所 谓 循环 回路 ， 是 指 从 网 络 图 中 的 某 一 个 
节点 出 发 ， 顺 着 箭 线 方向 又 回 到 了 原来 出 发 点 的 线路 ， 如 图 4-14 所 示 。 

СЗ) 双 代 号 网 络 图 中 ， 在 节点 之 间 严 禁 出 现 带 双向 箭头 或 无 箭头 的 连 线 ， 如 图 4- 15 
所 示 。 























0—0 
В 4-14 循环 线路 84-15 箭 线 的 错误 画 法 
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(4) 双 代 号 网 络 图 中 ， 严 禁 出 现 没有 箭头 节点 或 没有 箭 尾 节点 的 箭 线 ， 如 图 4- 16 所 示 。 
0 © © 
© Ө, © 
(а) 没有 箭头 节点 的 箭 线 O 没有 箭 尾 节点 的 箭 线 


图 4-16 没有 箭头 节点 和 箭 尾 节点 的 箭 线 


(5) 当 双 代 号 网 络 图 的 某 些 节点 有 多 条 外 向 箭 线 或 多 条 内 向 箭 线 时 ， 为 使 图 形 简洁 ， 可 使 
用 母线 法 绘制 〈 但 应 满足 一 项 工作 用 一 条 箭 线 和 相应 的 一 对 节点 表示 )， 如 图 4- 17 所 示 。 














\ 
у 


(6) 绘制 网 络 图 时 ， MARR 当 交 叉 不 可 避免 时 ， 可 用 过 桥 法 或 指向 法 ， 如 
йл фы з 
ы) 5 


图 4-18 所 示 。 





(а) 过 桥 法 (Б) 指向 法 
图 4-18 稍 线 交叉 的 表示 方法 
(7) 双 代号 网 络 图 中 应 只 有 一 个 起 点 节点 和 一 个 终点 节点 〈 多 目标 网 络 计划 除外 )， 





其 他 所 有 节点 均 应 是 中 间 节 点 ， 如 图 4 一 19 所 示 。 
A G 
© 
B F 











图 4-19 一 个 起 点 节点 和 一 个 终点 节点 的 网 络 图 
以 上 是 绘制 网 络 图 应 遵循 的 基本 规则 ， 这 些 规 则 是 保证 网 络 图 正确 反映 各 项 工作 之 间 
相互 制约 关系 的 前 提 ， 需 要 熟练 掌握 。 
2. 绘制 方法 
1) 节点 位 置 法 
(1) 提供 逻辑 关系 表 ， 一 般 只 要 提供 每 项 工作 的 紧 前 工作 。 
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(2) 确定 各 工作 的 紧 后 工作 。 

(3) 确定 各 工作 开始 节点 位 置 号 和 完成 节点 位 置 号 。 

(4) 根据 节点 位 置 号 和 逻辑 关系 绘 出 初始 网 络 图 。 

(5) 检查 、 人 和 修改、 调整， 绘制 正式 网 络 图 。 

2) 逻辑 草稿 法 

当 已 知 每 一 项 工作 的 紧 前 工作 时 ， 可 按 下 列 步 又 绘制 网 络 图 。 

(1) 绘制 没有 紧 前 工作 的 工作 ， 使 它们 具有 相同 的 箭 尾 节点 ， 即 起 点 节点 。 

(2) 依次 绘制 其 他 各 项 工作 。 

O 当 所 绘制 的 工作 只 有 一 项 紧 前 工作 时 ， 将 该 工作 的 箭 线 直接 画 在 其 紧 前 工作 的 完 
成 节点 之 后 。 

@ 当 所 绘制 的 工作 有 多 项 紧 前 工作 时 ， т 在 一 项 只 作为 本 工作 
жгне, RAAEN RIGOR TEER ， 然 后 用 虚 箭 线 分 别 
将 其 他 紧 前 工作 连接 起 来 ， 表 达 逻 辑 关系 。 

O RNT NA ERTAK REAA THER INE А, 则 应 将 这 些 紧 前 工作 
的 节点 合并 ， 再 从 合并 后 的 节点 开始 绘制 。 A 

(3) 合并 没有 紧 后 工作 的 箭 线 。 XS 

(4) 确认 无 误 ， 进 行 节点 编号 。 7 á 

【 例 4-1] е» и LEDRA 1-3, 试 绘制 其 双 代号 网 络 图 。 


Е Ожау اساسا‎ 















































| A B17 С DY, G H 

紧 前 工作 | à | 253 3i АВ [вср[ ср 

ТҮКҮРҮҮ HAAA E 2EM 2E А, B、C、D， 如 图 
4-20(а) ЖЯ >8 


(2) HATER MJ (2) F LOR LHF E, З 4-20 b) 所 示 。 

(3) 按 前 述 原 则 (2) 中 的 情况 @@ 绘 制 工作 H, З 4-20 (с) 所 示 。 

(4) 按 前 述 原则 (2) 中 的 情况 回 绘制 工作 G， 并 将 工作 E、G、H 合并 ， 如 图 4 -20(d) 
所 示 。 








зү ыа 
оо ш 
0 


图 4-20 双 代 号 网 络 图 绘制 
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3. 绘图 注意 事项 


(1) 网 络 图 的 布局 要 条 理 清楚 ,重点 突出 。 虽 然 网 络 图 主要 反映 各 项 工作 之 间 的 逻辑 
关系 ,但 为 了 便于 使 用 ,还 应 安排 整齐 、 条 理 清楚 、 突 出 重点 。 尽 量 把 关键 工作 和 关键 线 





路 布置 在 中 心 位 置 ， 尽 可 能 把 密切 相连 的 工作 安排 在 一 起 ; 尽量 减少 斜 箭 线 而 采用 水 于 


Ре 
Я 





线 ; 尽 可 能 避免 交叉 第 线 出 现 ， 当 网 络 图 中 不 可 避免 地 出 现 交 又 时 ,不 能 直接 相交 夯 出 ， 
而 应 采用 过 桥 法 或 指向 法 表示 。 图 4-21 所 示 为 布置 条 理 不 清楚 、 重 点 不 实 出 的 画 法 ; 














图 4-22 所 示 为 布置 条 理 清楚 、 重 点 突出 的 画 法 。 





© 








К ХХ У 
-一 کن‎ 
4- еланла, MARHE 


O ауе ба етан новай Жынаят 4F =. D 
ЕТЙП ORA KE THR? 加 符合 网 络 逻辑 连接 关系 。 

一 般 来 说 /对 施工 顺序 和 施工 组 织 上 必须 衔接 的 工作 ,绘图 时 不 易 产生 错误 ， 但 对 于 
不 发 生 旭 辑 关系 的 工作 ， 就 容易 产生 错误 。 遇 到 这 种 情况 时 ， 可 采用 虚 箭 线 加 以 处 理 ， 用 
虚 箭 线 在 线路 上 隔断 无 逻辑 关系 的 各 项 工作 ， 该 方法 即 为 断路 法 。 

应 用 虚 箭 线 进行 网 络 图 断路 ， 是 正确 表达 工作 之 间 逻 辑 关系 的 关键 。 如 图 4 - 23 所 
示 ， 某 双 代号 网 络 图 出 现 了 多 余 联 系 ， 此 时 可 采用 以 下 两 种 方法 进行 断路 ， 一 种 方法 是 在 
横向 用 虚 箭 线 切 断 无 逻辑 关系 的 工作 之 间 的 联系 ， 称 为 横向 断路 法 〈 图 4 - 24) ， 该 方法 主 
要 用 于 无 时 间 坐标 的 网 络 图 ， 另 一 种 方法 是 在 纵向 用 虚 箭 线 切断 无 逻辑 关系 的 工作 之 间 的 
联系 ， 称 为 纵向 断路 法 (图 4 - 25) ， 该 方法 主要 用 于 有 时 间 坐标 的 网 络 图 
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图 4-23 某 存在 多 余 联 系 的 双 代号 网 络 图 


£ 4 ИШЕ 
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图 4-25 纵向 时 六 法 示意 

(3) 力求 减少 不 必要 的 箭 线 和 节点 /在 狐 代 号 网 络 图 中 ， 应 在 满足 绘图 规则 和 用 两 个 

节点 一 根 箭 线 代表 一 项 工作 的 基础 FS 为 未 减少 不 必要 的 科 线 和 节点 ,使 网 络 图 图 面 简 

洁 ， 减 少时 间 参 数 的 计算 量 。 如 图 M260a) 所 示 ， 该 图 在 施工 顺序 、 流 水 关系 及 好 辑 关 

系 上 均 是 合理 的 ， 但 表达 过 于 烦琐 如 果 将 不 必要 的 节 品 5 箭 线 去 掉 ， 网 络 图 将 更 加 明 
快 、 简 洁 ， 同时 并 不 改变 原 有 的 逻辑 关系 ， 如 图 «980 所 示 。 








[її + Т 回填 十 本 


09 
(а) 简化 前 


© 





(b) 简化 后 
图 4-26 网 络 图 简化 示意 
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(4) 合理 运用 网 络 图 的 分 解 。 当 网 络 图 中 的 工作 任务 较 多 时 ， 可 以 把 它 分 成 几 个 4 


JE 





来 绘制 ， 分 界 点 一 般 选 择 在 箭 线 和 节点 较 少 的 位 置 ， 或 按 施 工 部 门 分 块 ， 分 界 点 要 用 习 


号 码 ， 即 前 一 块 的 最 后 一 个 节点 编号 与 后 一 块 的 第 一 





民用 建筑 基础 工程 和 主体 工程 的 网 络 图 分 解 。 


ей 


层 展开 时 ， 可 以 把 同一 楼 层 的 各 项 工作 排 在 同一 水 平 线 上 ， 这 一 排列 方法 称 为 按 施 工 楼 层 


排列 


绘图 


#61 tl 





(a) 基础 工程 
KN 
图 4-27 网 络 图 的 分 解 K 
4. 网 络 图 的 拼图 ($ 
1) 网 络 图 的 排列 x 


ЕМ 


个 节点 编号 相同 。 图 4-27 所 示 为 一 


(1) 按 施 工 过 程 排列 法 。 如 果 为 了 突出 表 глав вон 连续 作业 ， 可 以 把 同一 施工 过 

















BLE 列 在 同一 水 平 线 上 ， 这 一 排列 方法 称 为 按 施 下 过 程 排列 法 ， 如 图 4 一 28 所 示 。 
[OW 找平 层 2 oN A Bres 
3 X 
42 зе او‎ С 
| 
„Ж: 92 钢水 泥 石 子 浆 3 
N ‘a 
/ 磨 平 磨 光 1 اشن‎ тїз су 


图 4-28 按 施工 过 程 排列 法 


(2) 按 施工 楼 层 排列 法 。 如 果 在 流水 作业 中 ,若干 个 不 同 工 种 工作 ， 沿 着 建筑 物 的 楼 





法 ， 如 图 4-29 所 示 。 








(3) 按 施工 段 排 列 法 。 为 了 使 网 络 计划 更 形象 而 清楚 地 反映 出 建筑 工程 施工 的 特点 ， 











时 可 根据 不 同 的 工程 情况 、 不 同 的 施工 组 织 方法 和 使 用 要 求 灵活 排列 ， 以 简化 层 





点 
次 ， 


使 各 工作 之 间 在 工艺 上 及 组 织 上 的 逻辑 关系 准确 而 清楚 ， 便 于 对 计划 进行 计算 和 调整 。 如 
果 为 了 突出 表示 工作 面 的 连续 或 者 工作 队 的 连续 ， 可 以 把 在 同一 施工 段 上 的 不 同 工 种 工作 


排列 


后 箭 





如 图 
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在 同一 水 平 线 上 ， 这 种 排列 方法 称 为 按 施 工段 排列 法 ， 如 图 4-30 所 示 。 
2) 网 络 图 的 工作 合并 








网 络 图 的 工作 合并 的 基本 方法 是 : 保留 局 部 网 络 图 中 与 外 部 工作 相 联系 的 节点 ， 合 并 








线 所 表达 的 工作 持续 时 间 为 合并 前 该 部 分 网 络 图 中 相应 最 长 线路 段 的 工作 时 间 之 
4-31 和 图 4-32 所 示 。 


ж. 


£ 4 ИШЕ 








地 面 5 天 棚 粉 刷 5 内 墙 粉刷 5 安装 门窗 5 
© -© 


жш 内 墙 


іа у Woda -@— дуз -®— 安装 门窗 4 





| жш 内 墙 
地 面 3 粉刷 3 粉刷 3 安装 门窗 3 
OOO 








天 棚 内 墙 


地 而 2 _ سن شن‎ -0o ن‎ 
Н н 





YAS 


| KA pe 
Н 4 ШЕКЕ. 安装 
地 面 1 天 机 粉刷 人 粉刷 1 门窗 1 
© я а 人 一 的 
图 4-29 жатар. 





XX 


找平 层 1 分 格 条 1 铺 水 泥 石 子 浆 1 \ неты 
© کن‎ 














(а) 合并 前 (b) 合并 后 
图 4-31 网 络 图 的 合并 示例 一 





(а) 合并 前 (b) 合并 后 


图 4-32 网 络 图 的 合并 示例 二 
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网 络 图 的 合并 ， 主 要 用 于 群体 工程 施工 控制 网 络 图 和 施工 单位 的 季节 、 年 度 控 制 网 络 
图 的 编制 。 

3) 网 络 图 的 连接 

绘制 复杂 网 络 图 时 ， 往 往 先 将 其 分 解 成 若干 个 相互 独立 的 部 分 ， 各 自分 头 绘制 ， 最 后 
再 按 逻 辑 关系 进行 连接 ， 形 成 一 个 整体 网 络 图 ， 如 图 4-33 所 示 。 网 络 图 连接 时 应 注意 以 
下 几 点 。 

(1) 必须 有 统一 的 构图 排列 形式 。 

















(2) 整个 网 络 图 的 节点 编号 要 协调 一 致 。 
(3) 施工 过 程 划 分 的 粗细 程度 应 一 致 。 
(4) 各 分 部 工程 之 间 应 预 留连 接 节 点 。 














4) 网 络 图 的 详 略 组 к X 

网 络 图 宜 局 部 详细 整体 简略 。 例 如 编制 有 昧 准 层 的 多 高 层 住宅 、 公 寓 
程 施工 网 络 计划 。 可 以 先 将 施工 工艺 过 程 和 江 程 量 与 其 他 楼 层 均 相同 的 标准 层 
出 ， 其 他 层 则 简略 为 一 根 箭 线 表示 ， 如 图 4 - 34 所 示 。 


字 楼 等 工 
网 络 图 给 






二 层 (标准 层 ) 





-O 


= 层 四 层 五 层 


-O-O-O-O 
і 


图 4-34 网 络 图 的 详细 组 合 











【 例 4 一 2】 绘 制 本 单元 典型 工作 任务 的 双 代 号 网 络 图 。 
【 解 】 重 新 排列 施工 过 程 ， 查 劳动 定额 。 计 算 劳 动量 ,划分 施工 段 ， 确 定 各 施工 过 程 
的 持续 时 间 。 计 算 结 果 见 表 4 一 4。 
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表 4-4 计算 结果 
序 工程 量 流水 | 作业 
E لاا‎ E 
号 分 部 分 项 工程 名 称 та 时 间 定 额 | 劳动 量 | 施工 段 AB | HRI 节拍 | 天 数 
1 ATHA m | 594 | 0.536 318 2 18 1 9 18 
2 混凝土 垫 层 m? |90.3| 0.45 41 2 ГА 1 3 6 
3 砌 砖 基 础 mi |200.4| 0.937 188 2 16 1 6 12 
支 模板 | 10mz | 16 1.62 
4 н 扎 钢筋 t 1.5 10. 8 57 2 8 1 4 8 
浇 混凝土 | m | 19.8 | 0.745 
5 



































基础 及 室内 回填 土 | m |428.5| 0.182 78 2 R 2 1 3 6 
注意 ; 在 本 次 安排 中 ， 基 础 工程 分 两 个 施工 段 进行 施工 ， 同 时 混 ti 层 完成 后 养护 1 天 ， 钢 筋 混 
凝 土 地 轿 梁 浇筑 后 养护 2 Ж. NA | 


绘制 网 络 图 时 ， i EAN 2AN A RGN. ЖЕЕ RAMHT 

(1) 工艺 逻辑 关系 如 下 。 ыу AN 

人 工控 基 楷 1 GE DRHAL Y aa 1 ( 基 1) 一 钢筋 混凝土 
LARI (图 1) 养护 -里 础 及 室内 画 该 主 1 OD. _ 

人 工控 基 楷 2 dè 2t Е? ( 垫 2) 一 养护 六 其 砖 基础 2 ( 基 2) 一 钢筋 混凝土 
地 图 粱 2 (8 2 一 养护 一 基础 及 室 丙 回填 十 ой 2, WX 

(2) 组 织带 辑 关系 如 下 。， -以 м 

жї 1E DALER 2 ي‎ 4 

混凝土 热 层 几 ЧА лл ОК, 

маъ рифа (2), 

钢筋 混凝土 地 图 梁 1] (H 1) 一 钢筋 混 凝 土地 轿 梁 2 (图 2)。 

基础 及 室内 回填 土 1 ( 填 1) 一 基础 及 室内 回填 土 2( 填 2)。 

参照 以 上 逻辑 关系 绘制 基础 工程 双 代 号 网 络 计划 ,如 图 4 一 35 所 示 。 





图 4-35 基础 工程 双 代 号 网 络 计划 
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单 代号 网 络 图 的 绘制 


1. 绘制 规则 

(1) 必须 正确 表达 已 定 的 逻辑 关系 。 

(2) 在 单 代 号 网 络 图 中 ， 严 禁 出 现 循环 回路 。 

(3) 严禁 出 现 带 双向 箭头 或 无 箭头 的 连 线 。 

(4) 严禁 出 现 没 有 箭头 节点 或 没有 箭 尾 节点 的 箭 线 。 

(5) 尽 可 能 在 构图 时 避免 交叉 ,不 可 避免 时 ， 可 采用 过 桥 法 或 断 桥 法 ， 如 图 4- 36 


所 示 。 
—— || K 
(а) 过 桥 法 (b) 2S 
图 4-36 Фаина و‎ 
O 只 允许 有 一 个 起 点 节点 、 一 个 终点 节 点 -六 要 时 可 在 两 设置 虚拟 的 起 点 节点 和 








终点 节点 。 л 
0 ERK AS KF 
尾 编号 。 A Е. 
2. 绘制 方法 5и ҲУ ‚ж 
D 提供 迎 辑 关系 表 。 O XAL ^ 
(2) БИШЕ КЕКТЕ, у^ 
(3) 绘制 没有 芭 前 工作 的 工作 ， "ңа алм. а 应 在 网 络 图 的 始 端 设置 一 项 虚 
拟 的 起 点 节点 SC | ДС 
HER (4) 依次 绘制 其 他 各 项 工作 ， 一 直到 终点 节点 。 当 有 多 个 终点 
у 节点 时 ， 应 在 网 络 图 的 终端 设置 一 项 虚拟 的 终点 节点 
【 动 动手 】 请 对 图 4 - 1 绘制 对 应 的 单 代号 网 络 图 。 
【 单 代号 网 络 图 答案 】 


时 间 参数 的 概念 

1. 工作 持续 时 间 

工作 持续 时 间 是 指 一 项 工作 从 开始 到 完成 的 时 间 , 用 D 表示 ,其 计算 方法 有 以 下 
几 种 。 
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Я], 


ЕЕ # 


HOB 


的 最 迟 时 刻 ， к 


ТЕ # 





(1) 参照 以 往 实践 经 验 估算 。 

(2) 经 过 试验 推算 。 

(3) 有 标准 可 查 ， 按 定额 计算 。 

2. 工期 

工期 是 指 完成 一 项 工作 所 需要 的 时 间 ， 一 般 有 以 下 
(1) 计算 工期 : 指 根据 时 间 参 数 计算 所 得 的 工期 ， 用 
(2) 要 求 工期 : 指 任务 委托 人 提出 的 指令 性 工期 ， 用 
(3) 计划 工期 : 指 根据 要 求 工 期 和 计算 工期 确定 的 作 





£ 4 ИШЕ 





三 种 类 型 。 


T. 表 示 。 
T, 表 示 。 
为 实施 目标 的 工期 ， 用 Т, ER. 





当 规定 了 要 求 工期 时 ， 
3. 工作 时 间 参 数 
络 计划 中 工作 的 时 间 参 数 有 6 个 : 最 早 开始 时 间 、 
成 时 间 、 总 时 差 、 自 由 时 差 。 

) 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 

) 工作 最 早 开始 时 间 ， ШШ; 
ES 表示 。 

[ 作 最 早 完成 时 





( 


| 
j; 


(2) 了 











i. LERNTEN: ж 
Ж. 
p вилни ОИ 
(1) 工作 最 迟 完成 时 站 
МА. 用 LF RR. 
(2) 工作 的 最 迟 开 











时 间 。 Шы, > ү, 


ж М, 


3) 总 时 


ЖР 
[РДЕ к тт 是 指 在 不 影响 总 
Ж, ү 37 所 示 。 
注意 工作 总 时 差 并 不 等 于 
(2) 工作 自由 时 差 ， 是 指 在 不 影响 其 紧 后 工作 最 早 开 











TST; 当 未 规定 要 求 工期 时 ， 


T= Tis 


ЖЖ. 最 早 完成 时 间 、 
KK 


本 工作 有 可 能 开始 的 最 早 时 


最 迟 


工作 有 可 能 完成 的 最 早 时 刻 ， 


a eT 工作 必须 完成 的 


期 完成 的 前 提 下 ， 工 作 必 须 开始 


工期 询 前 提 下 ， 本 工作 可 以 利用 的 机 动 时 间 ， 用 


该 工作 所 在 线路 的 线路 时 差 。 


始 时 间 的 前 提 下 ， 本 工作 可 以 利 











用 的 机 动 时 间 , 用 FF 表示 ， 如 图 4-38 所 示 。 
Bos 2 ЕЕ, 
Ө, ©) 
Ti 
ЕЗ, Еу ES р ЕЕ 
Ж а LF 
0 © 
Wy 2-5 ЕР, Dya 
4 工作 上 7 可 以 利用 的 时 间 范围 | 工作 i 可 以 利用 的 时 间 范 围 


图 4-37 工作 总 时 差 示 意 





图 4-38 工作 自由 时 差 示 意 
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4. 节点 时 间 参 数 
1) 节点 最 早 时 间 
节点 最 早 时 间 ， 是 指 双 代号 网 络 计划 中 ， 以 该 节点 i 为 开始 节点 的 各 项 工作 的 最 早 开 
始 时 间 ， 用 ET 表示 。 
2) 节点 最 迟 时 间 
节点 最 迟 时 间 ， 是 指 双 代 号 网 络 计划 中 ， 以 该 节点 守 为 完成 节点 的 各 项 工作 的 最 迟 完 
成 时 间 ， 用 工人 下 表示 。 
5. 常用 符号 
D; ;一 一 i 一 j 工作 的 持续 时 间 ; 
25, ,一 一 i 一 j 工作 的 最 早 开始 时 间 ; 
LS, ij 工作 的 最 述 开始 时 间 А K 
ЕЕ, ,一 一 i 一 j 工作 的 最 早 完成 时 间 ; NK 
LF, оі) 工作 的 最 迟 完成 时 间 ， < у“ 
ТЕ, ;一 一 i 一 j 工作 的 总 时 差 ， / АА 
FF, ij ТАЙ ЙН, Ху 
ET 一 一 i 节点 的 最 早 时 间 ; Ё ЖУ 
ET 一 一 j 节点 的 最 早 时 间 ;， SAL 
LT — 节点 的 最 迟 时 间 ү, 
LT; ар \ 


ХХ ف‎ 
|432 | naenin В 


双 代号 Т, 间 参 数 计算 的 目的 ， ; 竺 于 通过 计算 各 项 工作 的 时 间 参 数 确定 网 络 计 
划 的 关键 工作 v 关键 线路 和 工期 ， 为 网 络 计划 的 优化 、 调 整 和 执行 提供 明确 的 时 间 数 据 。 
双 代 号 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 方法 很 多 ,常用 的 有 按 工 作 计 算法 和 按 节点 计算 法 ,在 计 
算 方式 上 又 有 分 析 计 算法 、 表 上 计算 法 、 图 上 计算 法 、 和 矩阵 计算 法 和 电 算 法 等 。 本 节 主 要 
介绍 按 工作 计算 法 〈 含 图 上 计算 法 的 结果 ) 

1. 工作 最 早 开始 时 间 和 最 早 完成 时 间 

(1) 工作 i—j 的 最 早 开始 时 间 ES; ge 符合 下 列 规 定 。 

O 应 从 网 络 计划 的 起 点 节点 开始 ， 顺 箭 线 方向 依次 逐 项 计算 。 

O 以 起 点 节点 为 开始 节点 的 工作 i 一 }， 当 未 规定 其 最 早 开始 时 间 ES，; 时 ,其 值 应 等 
FẸ. Ш ES, ,=0 (=1). 

O 当 工作 只 有 一 项 紧 前 工作 时 ， 其 最 早 开始 时 间 应 为 












































ES; = ES FD; = EF: (4-1) 
Ф 当 工 作 有 多 个 紧 前 工作 时 ， 其 最 早 开 始 时间 应 为 
Е, _, = тах(Е$,_,1-0,_;} =тах(ЕЕ,_,} (4-2) 
(2) 各 项 工作 的 最 早 完成 时 间 等 于 最 早 开始 时 间 加 上 工作 持续 时 间 ， 即 
EF;-;=ES;-; Di; (4-3) 
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这 类 时 间 参 数 受 起 点 节点 的 控制 。 其 计算 程序 是 : 自 起 点 节点 开始 ， 顺 着 箭 线 方 向 ， 
用 累加 的 方法 计算 到 终点 节点 。 即 沿线 累加 ,着 圈 取 大 。 

2. 确定 网 络 计划 工期 

当 网 络 计 划 规 定 了 要 求 工期 时 : 








ТТ, (4-4) 











当 网 络 计划 未 规定 要 求 工期 时 : 
Т„=Т„=тах{ЕЕ,_,} (4-5) 
3. 最 迟 开始 时 间 和 最 迟 完成 时 间 
(1) 各 工作 的 最 迟 开始 时 间 等 于 其 最 迟 完成 时 间 减 去 工作 持续 时 间 ， 即 
18, ,=1Е,,=0,, (4-6) 
(2) 工作 i—j 的 最 迟 完成 时 间 Т.Е, ,的 计算 应 符合 下 列 规定 
i 














DAR f ТАНЫР Tî ЭТИП. BF RTT RK YET 


以 终点 节点 G=n) ame 应 按 网 络 计 划 的 计划 
工期 ,确定 ， 即 
LF, 8 (4-7) 
O 其 他 工作 ;一 j MRETI LF; REN 8) 计算 。 
LE 一 min{ 工 FA л} = min{ LS; } (4-8) 


这 类 时 间 参 数 受 终点 节点 сш 的 控制 。 其 计算 程序 是 ， 自 终点 节点 开始 ， 
首 着 箭 线 方向 ， тазод. е. ий 
4 计算 各 工作 总 时 差 2 
ا ی ا‎ Ий. „йч ак S RI Wh REL SE 
H. TMRAN RRM) 所 得 之 差 ”， V 
Сы ТЕ, Ж (Е, , (4-9) 
NO TF, EaI ‚ЕЕ, (4-10) 
总 时 差 有 以 下 特征 。 
O 总 时 差 最 小 的 工作 即 为 关键 工作 ， 由 关键 工作 构成 的 线路 即 为 关键 线路 ， 关 键 线 
路 上 各 工作 时 间 之 和 即 为 总 工期 。 
D 当 网 络 计 划 的 计划 工期 等 于 计算 工期 时 ， 总 时 差 为 零 的 工作 即 为 关键 工作 ， 也 就 
是 可 用 时 间 参 数 判断 关键 线路 。 
(3) 总 时 差 的 使 用 具有 双重 性 ， 它 既 可 以 被 该 工作 使 用 ， 又 属于 某 些 非 关键 线路 所 共有 。 
(4) 工序 总 时 差 ， 并 不 等 于 该 工序 所 在 线路 的 线路 时 差 。 
5. 计算 各 工作 自由 时 差 
工作 自由 时 差 ， 等 于 紧 后 工作 最 早 开始 时 间 减 去 本 工作 最 早 完成 时 间 。 其 计算 方法 如 下 。 
O 当 工作 有 紧 后 工作 时 ， 该 工作 的 自由 时 差 等 于 紧 后 工作 的 最 早 开始 时 间 减 本 工作 
最 早 完成 时 间 ， 即 





ЕЕ, ;=ES, +—EF.,; 4-11) 
或 ЕЕ, ,=Е8,_,—Е$,,— Dia (4-12) 
(2) 以 终点 节点 G= 为 箭头 节点 的 工作 ， 其 自由 时 差 应 该 按照 网 络 计 划 的 计划 工 

期 Тйл. HW 
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FF; =T, —EF; (4-13) 
或 ЕЕ, „=Т„—Е5„—Р,, 4-14) 
自由 时 差 有 以 下 特征 。 
D 并 非 所 有 工作 都 拥有 自由 时 差 ， 只 有 非 关 键 线路 上 的 最 后 一 个 工作 或 两 条 线路 相 
交 节 点 的 紧 前 工作 ， 才 可 能 具有 自由 时 差 。 
(2) 任 一 线路 的 线路 时 差 ， 等 于 该 线路 上 各 工作 自由 时 差 之 和 。 





m m (3) 自由 时 差 为 某 非 关键 工作 独立 使 用 的 机 动 时 间 ， 利用 自由 时 差 ， 
H 不 会 影响 其 紧 后 工作 的 最 早 开始 时 间 。 

Са) 非 关 键 工 作 的 自由 时 差 ， 必 小 于 或 等 于 其 总 时 差 。 
【工作 计算 法 】 


【 例 4-3】 基 网络 计划 资料 见 表 4 -5， 试 绘制 其 双 代号 网 络 计划 。 若 
计划 工期 等 于 计算 工期 ， 试 计算 各 项 工作 的 六 个 时 间 参 数 并 确定 关键 线路 ， 标 注 在 网 络 计 
划 上 。 К 

表 4-5 网 络 计划 资料 ON 

















工作 名 称 c D ۳٣ 
紧 前 工作 DF |р. Е, Е 
持续 时 间 / 天 2 3 R 5 6 5 3 








SS 
Ы ae a Бйз 
所 示 。 HS حل‎ 














IS 
5 Y X 1 ыы 

图 例 51813 一 11113| 2 

ESF SAT в 10 1 в 14l62 

ЕКЫ E FF У © 3 

м 

N \> 0|1 
415 











4-39 例 4-3 的 双 代 号 网 络 图 


(2) 计算 各 项 工作 的 时 间 参 数 ， 并 将 计算 结果 标注 在 箭 线 上 方 相应 的 位 置 。 

O 计算 各 项 工作 的 最 早 开始 时 间 和 最 早 完 成 时 间 : 从 起 点 节点 (四 节点 ) 开始 ， 顺 
着 箭 线 方向 依次 逐 项 计算 到 终点 节点 (OF E). 

а. 以 网 络 计划 起 点 节点 为 开始 节点 的 各 工作 的 最 早 开 始 时 间 为 零 ， 即 


ES,- =ES,-;=0 
b. 计算 各 项 工作 的 最 早 开始 和 最 早 完成 时 间 如 下 。 
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ЕЕ,—›=Е$Зү—› +р,_,=0+2=2 
EF-s: 一 ES 十 Di-: 一 0 十 4 一 4 
ES:»-s = Е$;-,=ЕЕЁЕ—;=2 
EF, ,=ES, ,+D, ;=2+3=5 

EF,_,=ES;:_ :十 D: 一 2 十 3 一 5 

ES; ,=ES; ; = тахГЕЕ, EF: з ]=тах[4,5]=5 
ЕЕ, :十 也 :一 5 十 6 王 11 
EF,-s=ES,s+D,-s=5+5=10 
ES,s=ES,s=max[EF;_, ,EF,_,]=max[11,5]=11 
ЕЕ,_;=Е$,_,+р,_;=11+5=16 














ES; ; = тах[ЕЕ; 5 5 Ј=тах[10; Дф 
5, =11+3=14 М 
将 以 上 计算 结果 标注 在 图 4 一 39 中 的 相应 位 置 5 8 

O 确定 计算 工期 了, 及 计划 工期 了 。 ХҮР 

计算 工期 为 








Т, = тах[ЕЕ; и тах[14.16]=16 
ската ў 
3 ~ T,= ry 
O SHIA ZEA KAEH LL DN ИШ. ARETE (OFA яв, ж 
хатанан Ыңаа уа (ORES 
a с ан ALE RR оа F FH LM, FP 
БЕ, r= DE gê 
b. 计算 各 项 工作 的 最 迟 开始 和 最 迟 完成 时 间 如 下 。 
LS s=LF, s—D, =16—5=11 
LS; ,一 LF。 ,一 D。 ,一 16 一 3 一 13 
1 
1.53 ;=LF; 5—03 
1.5, ;=LF, ;—D, ;=13—0=13 
ЬЕ, ,=LF, ,=min[LS, ; ,LS, 6]=min[13,11]=11 
LS; ,一 LF。 ,—D, ,=11—3=8 
1.5, ,=LF, ,—D, ,=11—6=5 
LF, ,=LF, ;=min[LS; ,LS; ;J=min[5,8]=5 
LSı-s=LF-s— Dı; =5—4=1 
LS, ;=LF, ;—D, ;=5—3=2 
LF, ,=min[LS, ;,LS, ,]=min[2,8]=2 
LS, =LFı—2:— Dı: =2—2=0 
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O 计算 各 项 工作 的 总 时 差 TF，;: 可 以 用 工作 的 最 迟 开始 时 间 减 去 最 早 开始 时 间 ， 或 
用 工作 的 最 迟 完成 时 间 减 去 最 早 完成 时 间 ， 即 
ТЕ, 一 LS 一 ES 一 0 一 0=0 
或 





TF, -2=LF,-: -ЕЕ._,=2—2=0 
TF_,=LS_, 一 ES ,=1 一 0=1 
ТЕ, ;=LS, ;—ES 2=0 
ТЕ, ,=LS; 2=6 
TF,_ ,=LS, 5=0 

3 


TF; ;=LS; ;—ES; ;=8—5= | 
TFI 一 LS 一 ES 一 11 一 11 一 0 K 
TF; = LS; —ES;-6 =13— 1} K 
将 以 上 计算 结果 标注 在 图 4 一 39 中 的 相应 位 置 。 


ш а 
最 早 完成 时 间 ， 即 


FF, В), — EF, 
IXY 
из, ЕЕ, ЕУ 
p ЕЕ, ,=ES, ,—ЕЕ,) Кп А. 
A X- FF, ;=ES; -ÈR —10=1 
A ) _ Beep = 
< ЕЕ, ,= ТЕЕ, #=16—16=0 
ГА І я \, = 
FF;-s=T, ЁР -,=16—14=2 
将 以 上 计算 结果 标注 在 图 4 一 39 中 的 相应 位 置 。 
(3) 确定 关键 工作 及 关键 线路 。 在 图 4 一 39 中 最 小 的 总 时 差 是 0， 所 以 凡 总 时 差 为 0 
的 工作 均 为 关键 工作 。 本 例 中 的 关键 工作 是 : 0—0. 0—0. ®—@. @—® (或 关键 
工作 是 B、C、F、H) 。 
在 图 中 自始至终 全 由 关键 工作 组 成 的 关键 线路 是 : 四 一 回 一 加 一 四 一 @@。 关键 线路 用 
双 葡 线 进行 标注 ， 如 图 4-39 所 示 。 


时 间 参 数 的 节点 计算 法 


1. 节点 最 早 时 间 
节点 的 最 早 时 间 ， 是 以 该 节点 为 开始 节点 的 工作 的 最 早 开始 时 间 ， 其 计算 方法 如 下 。 
(1) 起 点 节点 i 如 未 规定 最 早 时 间 ， 其 值 应 等 于 零 ， 即 

















ET;=0 (i=1) (4-15) 
(2) 当 节 点 7 只 有 一 条 内 向 箭 线 时 ， 最早 时 间 应 为 
ET =EN +D (4-16) 
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(3) 当 节 点 了 有 多 条 内 向 箭 线 时 ， 其 最 早 时 间 应 为 


ЕТ, =max({ET;: 十 D } 4-17) 
(4) 终点 节点 n 的 最 早 时 间 即 为 网 络 计划 的 计算 工期 ， 即 
ТЕТ. (4-18) 


2. 节点 最 迟 时 间 
节点 最 迟 时 间 ， 是 以 该 节点 为 完成 节点 的 工作 的 最 迟 完成 时 间 ， 其 计算 方法 如 下 。 



























(1) 终点 节点 的 最 迟 时 间 应 等 于 网 络 计划 的 计划 工期 ， 即 
T= (4-19) 
(2) HURT ДЯ УКМА КИТ, ДОА Н] A 
ET =L =D (4-20) 
(3) 当 节 点 i 有 多 条 外 向 箭 线 时 ,其 最 迟 时 间 为 VA 
LT:=min{LT;—=D;} „Z KA (4-21) 
计算 口诀 ， 节 点 最 早 时间 “ 沿 线 累加 ,着 圈 取 大 ”; AFORE HARM, EMU”, 
3. 根据 节点 时 间 参 数 计算 工作 时 间 参 数 „ Ws 
CD 工作 的 最 早 开始 时 间 ， 等 于 该 工作 的 开始 范 点 的 最 早 时 间 ， 即 
(4 一 22) 
(2) 工作 的 最 早 完成 时 间 ， 等 于 该 工作 开始 节点 的 最 早 时 站 加 上 持续 时 间 ， 即 
ASFET, 十 Di-， (4-23) 
(3) 工作 的 最 迟 完成 时 间 ， 等 ， 即 
A (4-24) 
(4) 工作 的 最 迟 开始 时 间 。 ,等 于 该 工作 减 去 持续 时 间 ， 即 
> 入 ) ESL, NDE (4-25) 
(5) 工作 的 总 时 差 ， 等 于 该 工作 的 完成 节点 最 迟 时 间 减 去 该 工作 开始 节点 的 最 早 时 间 











后 再 减 去 持续 时 间 > 上 
和 一 下 (4-26) 
(6) 工作 自由 时 差 ， 等 于 该 工作 的 完成 节点 最 早 时 间 减 去 该 工作 开 "араара 
始 节点 的 最 早 时 间 后 再 减 去 持续 时 间 ， 即 то 
ЕЁ ,=ЕТ,—ЕТу—Ь,., 0-27 (| Ч 


【 动 动手 】 某 双 代 号 网 络 图 及 其 节点 参数 计算 结果 如 图 4-40 所 示 ， 【节点 计算 法 】 
时 间 单 位 为 天 。 





е 
四 
四 


alo 
9 


slz 

3 -© 5 3 E jol 
slz ul E 

图 4 -40 某 双 代号 网 络 图 及 其 节点 参数 计算 结果 ERRE 


试 计算 工作 加 一 四 的 六 个 时 间 参 数 。 【节点 参数 换算 答案 】 














نن 
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[B 4-4] 在 例 4-2 的 基础 上 ,计算 双 代号 网 络 图 的 六 个 时 间 参 数 。 
【 解 〗】 其 计算 结果 如 图 4-41 所 示 。 








0. 
88ГО 


1818] 0 
2112110 
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О эцәцо 
Пп 

j 2202210 
22|22|0 

基 2 2812810 


2 23 296 
护 25 ЭА 


4 А 
图 4-41 时 间 参数 的 计算 结果 
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1. 关键 工作 


是 关键 工作 。 


2. 关键 线路 Ээ» 


„> > Ж, 





dr 当 计 算 工期 了 计划 工期 时 ， 总 时 差 为 零 的 工作 就 


ж 


自始至终 “ТҮШҮ! ҖЕ EAM TMERRE FEK ORK, В 


关键 线路 。 кекте, 上 的 关键 线路 可 用 双 线 或 粗 线 标注 。 





在 双 代号 网 络 图 中 ， 如 果 要 快速 找到 关键 线路 确定 计划 工期 ， 可 用 标号 法 进行 判断 。 
利用 标号 法 时 ， 起 点 节点 的 标号 值 为 0， 其 他 节点 的 标号 值 等 于 以 该 节点 为 完成 节点 


的 各 项 工作 的 开始 节点 标号 值 加 其 持续 时 间 所 得 之 和 的 最 大 值 。 标 号 宜 采 用 双 标 号 法 ， 即 








用 源 节点 〈 得 出 标号 值 的 节点 ) 号 作为 第 一 标号 ， 用 标号 值 作为 第 二 标号 。 图 4 - 42 所 示 
为 标号 的 计算 结果 ， 其 计算 工期 为 终点 节点 的 标号 值 ， 自 终点 节点 开始 ， 逆 着 箭 线 跟踪 源 
节点 即 可 确定 关键 线路 。 本 例 中 ， 从 终点 节点 @ 开 始 跟踪 源 节 点 分 别 找到 @@、@、@、 
加 、@ ， 即 得 关键 线路 为 0 一 D 一 9 一 @ 一 OO-O. 
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1 
@,8) ©.1) 
图 4-42 标号 法 确定 关键 线路 
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图 4-43 标号 法 习题 图 
【 单 代号 网 络 图 


【拓展 〗 进 行 单 代号 网 络 计划 时 间 参 数 的 计算 。 时 间 参 数 计算 】 








ОООО ОС 简称 时 标 网 络 计划 。 在 时 
标 网 络 计划 中 ， 俏 线 长 短 和 所 在 位 验 即 表示 工作 的 时 间 利 称 能 由 此 清楚 地 看 到 一 项 任务 
的 工期 及 其 他 参数 。 -VA XL 

1 时 标 网 络 计划 的 特点 - Ды 

CD 在 时 标 网 络 计划 中 ， RK EERE FoR ТЕВЕ. 

(2) 时 标 网 络 计划 可 以 直接 显示 各 天 工作 的 时 间 参数 和 关键 线路 。 

(3) 可 以 直接 在 时 标 网 络 图 的 下 方 统计 劳动 力 、 材 料 、 机 具 等 资源 的 需 用 量 ， 以 便于 
绘制 资源 消耗 动态 曲线 ， 也 便于 计划 的 控制 和 分 析 。 

(4) 时 标 网 络 计划 在 绘制 中 受到 坐标 的 限制 ， 因 此 不 易 产 生 循环 回路 之 类 的 逻辑 
错误 。 

O) 由 于 箭 线 受到 时 间 坐标 的 限制 ,修改 和 调整 时 标 网 络 计划 较 烦 琐 。 

2. 时 标 网 络 计划 的 绘制 

1) 时 标 网 络 计划 绘制 的 一 般 规定 

СТ) 时 标 网 络 计划 必须 以 水 平时 间 坐标 为 尺度 表示 工作 时 间 ， 时 间 单 位 应 根据 需要 在 
编制 网 络 计划 之 前 确定 ,可 以 是 时 、 天 、 周 、 旬 、 月 或 季 等 。 

(2) 节点 的 中 心 必须 对 准时 标的 刻度 线 。 

O 时 标 网 络 计划 应 以 实 箭 线 表示 工作 ， 以 虚 箭 线 表示 虚 工 作 ， 以 波形 线 表示 工作 的 
自由 时 差 。 

(4) 虚 工作 必须 以 垂直 虚 箭 线 表 示 ， 有 时 差 时 加 波形 线 表示 。 

2) 时 标 网 络 计划 的 绘制 方法 

时 标 网 络 计划 宣 按 最 早 时 间 绘制 。 其 绘制 方法 有 间接 绘制 法 和 直接 绘制 法 两 种 。 
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(1) 间接 绘制 法 。 间 接 绘制 法 是 先 计算 网 络 计划 的 时 间 参 数 ， 再 根据 时 间 参 数 在 时 间 
坐标 上 进行 绘制 的 方法 。 其 绘制 步骤 和 方法 如 下 。 

绘制 网 络 计划 草图 ， 计 算 工作 最 早 时 间 并 标注 在 图 上 。 

绘制 时 标 计划 表 。 

O 根据 各 节点 的 最 早 时 间 ， 从 起 点 节点 开始 将 各 节点 逐个 定位 在 时 间 坐标 的 纵 轴 上 。 

O 依次 在 各 节点 后 面 按 工作 的 时 间 长 度 绘 出 箭 线 长 度 ， 用 垂直 虚线 表示 虚 工作 。 如 
箭 线 长 度 不 足以 达到 工作 的 结束 节点 时 ， 用 波形 线 补足 。 

O 标 出 关键 线路 。 将 时 差 为 零 的 箭 线 从 起 点 节点 到 终点 节点 连接 起 来 ， 并 用 粗 箭 线 、 
双 篇 线 或 彩色 篇 线 表示 ， 即 形成 时 标 网 络 计划 的 关键 线路 。 

(2) 直接 绘制 法 。 直 接 绘 制 法 是 不 计算 网 络 计划 的 时 间 参 数 ， 直 接 在 时 间 坐标 上 进行 
AMENE. ЗЕР НГЕ ЛГАН e, “ЫЕНЕН ЕЕН. MEAN: 
箭 线 到 齐 夯 节 点 ， 夯 完 节 点 补 波 线 ， 零 线 尽量 拉 垂 直 SR 

O 时 间 长 短 坐 标 限 。 Ra 

O шүн. Шорта И. та, в 

































AR „онга зи, ИЗ, S 
с O RAISE TI д 工作 的 开始 节点 必须 在 该 工作 的 全 部 紧 前 
— 工作 都 画 出 后 ， Итана. 

EMAAR o tS, жетона езара 
点 时 ， 用 波形 线 补足 ‚лосу X, 


O ЖАЛА. ЖТ. 作 持续 时 间 为 堆 ， 应 尽 可 能 让 其 为 垂直 线 。 
© 否则 安排 有 йй ш 现 虚 工作 占据 时 间 的 情况 ， 其 原因 是 工作 面 停 软 或 施工 作 














业 队 组 工作 不 连续 3 从 NS 
【 例 4 - 5 外 已 知 蘑 网 络 计划 的 有 关 PHEA 4 一 6 所 列 ， 试 用 间接 绘制 法 绘制 其 时 标 网 
络 计划 。 М V 
表 4-6 某 网 络 计划 的 有 关 资 料 
ЕЕ (Е А B С D E G H 
持续 时 间 9 4 2 5 6 4 5 
紧 前 工作 B в. с р Юр. Е 























【 解 】(1) 绘 出 时 标 网 络 计 划 ， 并 用 标号 法 确定 关键 线路 ， 如 图 4-44 所 示 。 











人 ,4 D @,9 G 
0 © 5 -© 4 -© ©:19 




















四 ,4 ,10) 
图 4-44 时 标 网 络 计划 
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(2) 按时 间 坐 标 绘制 关键 线路 ， 如 图 4-45 所 示 。 








0 
B 
0 4 © 
H 
| 
H 
E H 
Ò Е -© н 





图 4-45 画 出 时 标 网 络 计划 的 关键 线路 


(3) 绘制 非 关 键 线 路 ， 如 图 4 一 46 所 示 。 

















4 СМИ 
8 <4 
【 例 4-6】 试 用 直接 绘 ЗЕ ФЕЙ 4 一 5 的 时 标 язы; 


【 解 】(1) 将 网 络 计划 ийи ажа аза ад зо 0” 的 位 置 上 ， 起 始 节点 的 
编号 为 1 ， >и 4 М. 
(2) 人 C， 如 图 бой 











Y: К жб Р ЖЕ АР 8. йс лу, дйн 
А 
9 
قن‎ 
4 
| с_ 
2 





图 4-47 直接 绘制 法 第 一 步 


(3) 除 网 络 计 划 的 起 点 节点 外 ， 其 他 节点 必须 在 所 有 以 该 节点 为 完成 节点 的 工作 箭 线 
均 绘 出 后 ， 定 位 在 这 些 工作 箭 线 中 最 迟 的 箭 线 末端 。 当 某 些 工 作 箭 线 的 长 度 不 足以 到 达 该 
节点 时 ， 须 用 波形 线 补 足 ， 箭 头 画 在 与 该 节点 连接 处 ， 如 图 4 一 48 所 示 。 

(4) 当 某 个 节点 的 位 置 确定 之 后 ， 即 可 绘制 以 该 节点 为 开始 节点 的 工作 箭 线 ， 如 工作 
D, E. 

(5) 绘 出 工作 G、H， 如 图 4-49 所 示 。 

(6) 绘 出 网 络 计 划 终 点 节点 ， 网 络 计划 绘制 完成 ， 如 图 4-50 所 示 。 
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0 1 2 3 4 &、 5 7 8 9 0 и 12 13 14 15 























84-50 直接 绘制 法 第 四 步 


【 例 4-7】〗 在 例 4-2 与 例 4-4 的 基础 上 ,绘制 其 时 标 网 络 计划 。 
【 解 】 用 直接 绘制 法 绘制 时 标 网 络 计 划 ， 如 图 4 一 51 所 示 。 





11213141516171819110LUU2113114115116|17118119|20121122123124125126|127128129130131132133134135136137 





























[1[12[3[4[5[16[7[%[°[0[11[2[3[4[15[16[17[1819]20[21[22]23[24]25]26[27[28]29]30]31]32]53]34]35]36]37] 
图 4-51 基础 工程 双 代号 时 标 网 络 计 划 
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3. 时 标 网 络 计划 时 间 参 数 的 判读 
1) 计算 工期 的 确定 
时 标 网 络 计划 的 计算 工期 ， 等 于 终点 节点 与 起 点 节点 所 在 位 置 的 时 标 值 之 差 。 
2) 关键 线路 的 确定 
从 时 标 网 络 计划 的 终点 节点 向 起 点 节点 观察 ， 凡 自始至终 不 出 现 波形 线 的 线路 即 为 关 
键 线路 。 图 4- 51 中 双 箭 线 所 示 的 线路 即 为 关键 线路 。 
3) 工作 最 早 时 间 的 确定 
CD 工作 最 早 开 始 时间 。 每 条 箭 线 左 端 节点 中 心 所 对 应 的 时 标 值 ， 为 该 工作 的 最 早 开 
始 时 间 。 
(2) 工作 最 时 完成 时 间 。 箭 线 实 线 部 分 右 端 或 当 工作 无 自由 时 差 时 箭 线 右 端 节点 中 心 
所 对 应 的 时 标 值 ， 为 该 工作 的 最 早 完成 时 间 。 {从 
4) 工作 自由 时 差 的 确定 r KA 
工作 自由 时 差 ， 等 于 其 波形 线 在 坐标 轴 上 水 平 投影 的 长 着 六 
5) 工作 总 时 差 的 计算 \ 
总 时 差 不 能 从 图 上 直接 判定 ， 需 要 进行 计算 
以 终点 节点 为 箭头 节点 的 工作 ， 其 总 时 




















大 Xe | 一 
Дйн MT. 
计划 工 期 与 本 工作 最 早 完成 时 间 之 差 ， 即 
ТЕ, p SR SEF in (4-28) 
式 中 TRF, ,一 一 以 网 络 计划 终点 节点 为 完成 节点 的 工作 的 总 时 差 ， 
7 了, 一 网 络 计划 的 计划 下 期 1\ 






SA 
tû TUEN Sent, 










EF, ,一 一 以 网 络 计划 终点 节点 ”为 完成 节点 
其 他 工作 的 总 时 差 应 为 S XL 
z N TFj=min TÈ) SFF- (4-29) 
式 中 те, Ê 的 总 时 关 X,Y 


v 

ТЕ, ,工作 i 一 j 的 紧 БИСЕ 

ЕЕ, 一 六 工作 i 一 j 的 自由 时 差 。 

б) 工作 最 迟 时 间 的 计算 АГЫ 

CD TEKERI AS Ж Ио метана а е УУД 

和 ， 即 ОН 

18, ;=ES, ,+ТЕ, , (4-30) 

(2) 工作 的 最 迟 完成 时 间 等 了 
Жї. ШШ 


【时 标 网 络 计 划 
F 本 工作 的 最 早 完成 时 间 与 其 总 时 差 之 。 ”参数 判读】 








ГЕ, ;=EF; ;+ ТЕ, (4-31) 
#14-71. 各 项 工作 的 时 间 参 数 的 判定 结果 见 表 4-7。 
表 4-7 各 项 工作 的 时 间 参 数 的 判定 结果 














工作 TREAT 持续 | 最 早 开 始 | 最 早 完成 | 自由 时 差 | 总 时 差 | 最 迟 开始 | 最 迟 完成 
代号 时 间 D | М ES | 时 间 EF ЕЕ ТЕ 时 间 LS | 时 间 LF 
1—2 E 1 9 0 9 0 0 0 9 
2 一 3 | 混凝土 垫 层 1 3 9 12 0 3 12 15 
2—4 挖 基 槽 2 9 18 0 0 9 18 
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工作 Е 持续 | 最 早 开始 | 最 早 完成 | 自由 时 差 | 总 时 差 | 最 迟 开始 | 最 迟 完成 
代号 时 间 D | М ES | 时 间 EF ЕЕ ТЕ 时 间 LS | ВЕ 
4 一 5 | 混凝土 垫 层 2 3 18 21 0 0 18 21 
6—7 砖 基础 1 6 13 19 0 3 16 22 
8—10 | ” 砖 基础 2 6 22 28 0 0 22 28 
7—9 地 圈 梁 1 4 19 23 0 5 24 28 
10 一 11 地 圈 梁 2 4 28 32 0 0 28 32 
12—13 | ”回填 土 1 3 25 28 6 6 31 34 
14 一 15 | ”回填 土 2 3 34 37 0 0 34 37 
【 动 动手 〗】 请 判读 图 4-52 中 工作 下 的 六 个 时 间 参 数 ， و‎ 























EE 

DE] - 

【时 标 参 数 判 该】 一， 图 4-52 ES (时 间 单位 : A) 
4. 模 道 图 与 网 络 计划 特点 的 对 比分 析 7、 
D 横道 疼 的 优 缺 点 f> 


(1) 横道 图 的 优点 简单 明了 ， 直 观 易 懂 ， 容 易 掌握 ,便于 检查 和 计算 资源 需求 状况 。 

(2) 横道 图 的 缺点 如 下 。 

O 不 能 全 面 而 明确 地 表达 出 各 项 工作 开展 的 先后 顺序 及 反映 出 各 项 工作 之 间 的 相互 
制约 和 相互 依赖 的 关系 。 

O 不 能 在 名 目 繁多 、 错 综 复杂 的 计划 中 找 出 决定 工程 进度 的 关键 工作 ， 不 便于 抓 主 
要 了 矛盾、 确保 工期 、 避 免 盲目 施工 。 

O 难以 在 有 限 的 资源 下 合理 组 织 施工 、 挖 掘 计划 的 潜力 。 

® 不 能 准确 评价 计划 经 济 指标 。 

© 不 能 应 用 现代 化 计算 技术 。 

2) 网 络 计划 的 优 缺 点 

(1) 网 络 计划 的 优点 如 下 。 

O 应 用 网 络 图 形 可 以 表达 一 项 计划 (或 工程 ) 中 各 项 工作 的 开展 顺序 及 其 相互 之 间 
的 关系 。 

© 通过 对 网 络 图 进行 时 间 参 数 的 计算 ， 可 找 出 计划 中 的 关键 工作 和 关键 线路 。 

O 通过 不 断 改 进 网 络 计划 ， 可 寻求 最 优 方案 。 
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Ф 在 计划 执行 过 程 中 可 对 计划 进行 有 效 的 控制 与 监督 ， 保 证 合理 地 使 用 人 力 、 物 力 
和 财力 ， 以 最 小 的 消耗 取得 最 大 的 经 济 效果 。 
(2) 网络 计 划 的 缺点 : 计算 资源 消耗 量 不 如 横道 图 方便 。 


А mega 
【案例 】 长 沙 X XX 项 目 双 螺 旋 体 观 景 平台 吊装 工艺 
1. 项 目 概 况 үке 


双 螺 旋 观 景 台 为 世界 最 大 双 螺 旋 钢 结构 ， 是 长 沙 梅 溪 湖 城市 岛 上 的 标志 

性 建筑 物 ， 高 约 34m， 最 大 直径 约 86m， 由 两 条 相互 环绕 、 螺 旋 上 升 的 环形 通道 连接 着 一 
列 密集 的 柱廊 。 螺 旋 体 斜 立柱 共 32 根 ,立柱 与 水 平面 的 夹 角 为 62.02"， 相 邻 立 柱 在 平面 
上 的 投影 夹 角 为 11.25"， 相 邻 儿 立柱 之 间 以 直径 30mm 钢 棒 连 保证 了 结构 的 稳定 性 。 
斜 立 柱 为 箱 形变 截面 ， 材 质 为 Q345B， 截 面 宽 300mm, лева га, HAREA 
35mm， 腹 板 厚 度 为 28mm。32 RH LE A HK 4 H hh ыа, 对 其 制作 质量 及 
外 观 均 有 较 高 要 求 。 ое ани 连接 
件 标 高 随 着 内 外 环 道 走势 进行 变化 。 A 柱 ，32 根 均 匀 国 绕 一 图 布置 ， 如 
图 4-53 和 图 4-54 所 示 。 





图 4-53 双 螺 旋 体 施工 现场 


2. 安装 步骤 

螺旋 体 钢 结构 主 要 采用 “地 面 散 件 拼装 ， 分 段 整 体 吊 装 ， 单 元 高 空 组 装 ” 的 方法 进行 
安装 。 拟 采用 一 台 ST80/75 塔 式 起 重 机 (60m EK) 完成 施工 ， 采 用 两 台 25t 汽车 吊 在 环 
岛 内 负责 螺旋 体 构件 的 拼装 ， 一 台 25t 汽 车 吊 负责 构件 转运 。 施 工 顺序 主要 为 : 首 节 钢 柱 安 
Ж 〈 包 括 柱 脚 ) 一 第 二 节 钢 柱 安 装 一 柱 间 钢 棒 安 装 并 紧 固 一 第 二 节 钢 柱 内 环 道 节 段 安装 一 第 


127 






建筑 施工 组 织 设计 


zs 
OR 
CS 
图 4-54 шы кова 


а E 四 -~ 柱 间 钢 棒 安 装 第 三 节 钢 柱 内 环 道 节 

пей SMELT ARR 道 安装 (根据 设计 意见 ， 柱 则 钢 棒 起 防止 钢 

柱 个 向 变形 的 作用 ， 在 施工 完成 后 六 保证 不 受 压力 ， 故 在 小 工 过 程 中 紧 园 钢 枯 、 保 证 钢 枯 
1 \ к р 


А Ж), 1, BA Wx 
3. 吊装 分 段 XS ҳа. 
(1) 钢 柱 分 段 ЖИТИ, RAA ARATE KR. 如 图 4 一 55 所 示 。 








(а) 3 一 17 轴 钢 柱 分 段 示意 (b) 3 一 18 轴 钢 柱 分 段 示 意 
图 4-55 双 螺 旋 体 钢 柱 分 段 示意 (单位 : mm) 
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(2) 螺旋 环 道 分 段 。 为 顾及 螺旋 环 道 的 吊装 整体 系统 ， 环 道 分 段 时 以 环 道 三 角 支 撑 的 
中 心 线 ( 即 两 块 三 角 板 之 间 的 中 心 线 ) 为 分 割 线 ， 将 环 道 切 成 一 段 段 整 体 三 角 梁 段 CRE 
节 段 约 25. 8t) ， 具 体 分 段 示 意 如 图 4-56 一 图 4-58 所 示 。 





m4- P. 号 示意 





4-57 螺旋 体外 环 道 分 段 单 元 编号 示意 


4. 进度 模拟 
计算 机 模拟 的 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 如 图 4 一 59 所 示 。 
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图 4-58 环 道 分 段 示 意 Фф 





(а) 流程 一 :在 土建 基 坑 开 挖 过 程 中 完成 预 埋 件 施工 





(b) 流程 二 : 进 场 80t 汽 车 吊 ， 完 成 第 一 节 柱 脚 施工 
图 4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 
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(е) 流程 五 : 利用 塔 式 起 重 机 安装 底层 环 道 单元 
图 4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 ( 续 ) 
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(h) 流程 八 : 安装 31 轴 与 32 轴 轴线 之 问 的 外 环 道 单元 
图 4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 ( 续 ) 
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~ < J 
入 @ 流程 十 。 进 场 200t 泊 车 品 安 装 第 一 节 桥 段 单元 ， 完 成 第 三 节 钢 柱 安装 





(9 流程 十 一 : 安装 外 环 道 单元 至 10 轴 轴线 
图 4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 ( 续 ) 
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= E аш, 
@) 流程 十 二 : 塔 式 起 重 机 安装 内 环 道 单元 至 25 一 26 轴 轴线 ， ЕЕ 
A 






(п) 流程 十 四 : 进 场 260t 汽 车 吊 拆除 塔 式 起 重 机 
4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 ( 续 ) 
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(о) 流程 十 五 : 所 有 设备 退场 ， 螺旋 体 结构 安装 R 
图 4-59 螺旋 体 结构 施工 工艺 流程 续 ) 


5. 关键 工序 SA 

со жок, эрек ЕН "ашык К. автав" в 
方法 进行 安装 。 根 据 施工 分 段 ， 坡 道 纵向 宽 族 关于 Am 的 节 段 需 在 制作 厂 分 为 两 段 ， 然 后 
运输 至 现场 进行 地 面 整体 拼装 。 坡 道 拉 装 胎 加 的 设计 ， 拟 采用 尺寸 为 5.6mX 1.3m X 
0. 14m А Яе HW200mmX Bhd "анана шига, A T RAR RAR th 
атй, жат, ЯМАН 2 组 拼装 胎 架 ;以 要 证 坡 道 吊装 的 连续 性 ， 其 中 
螺旋 体 中 心 拼装 场地 分 别 布置 两 台 25. MRAR. 

жн кзы н 4 = 60 所 下 SN 

xz 

AS 








(а) 第 一 节 坡 道 节 段 拼 装 到 位 (b) 第 二 节 坡 道 节 段 拼装 到 位 





(с) 坡 道 节 段 测量 校正 及 焊接 
4-60 环形 坡 道 的 拼装 流程 示意 
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(2) 螺旋 体 悬 挑 环 道 安 装 。 根 据 环 道 分 段 单元 统计 ， 编 号 WHI~ WH34, NH104~ N109 
的 吊装 单元 需要 在 高 空 对接 安 装 ， 其 安装 方法 如 图 4-61 所 示 。 

O 典型 环 道 单元 一 安装 [图 4 一 61(a)]。 待 前 一 环 道 单元 安装 完成 后 ， 开 始 吊 装 是 挑 
环 道 单元 。 采 用 四 点 吊装 法 吊装 ， 调 校 就 位 后 将 待 安装 环 道 与 已 安装 结构 用 马 板 焊接 牢 
固 ， 待 焊接 完成 环 道 斜 面 长 度 各 1/2 焊 缝 后 塔 式 起 重 机 方 可 松 钧 。 

O 典型 环 道 单元 二 安装 [图 4-61(b)]。 待 前 一 环 道 单 元 安装 完成 后 ， 吊 装 环 道 单 元 
二 。 采 用 四 点 吊装 法 吊装 ， 调 校 就 位 后 立刻 使 用 马 板 将 环 道 单 元 一 、 单 元 二 之 间 临 时 焊 
接 ， 同 时 国定 环 道 三 角 悬 臂 板 与 钢 柱 相连 。 待 钢 柱 悬 臂 板 焊 接 完成 1/2 后 塔 式 起 重 机 方 可 
№; 待 完 成 所 有 焊接 工作 后 割 除 两 块 环 道 单 元 上 部 马 板 。 









NT _ 
ҳу Р 


(b) 典型 环 道 单元 二 安装 


图 4-61 螺旋 体 悬 挑 环 道 安装 方法 示意 


(3) 螺旋 体 安装 技术 措施 。 

O 螺旋 体 钢 柱 安装 。 螺 旋 体 吊装 前 提前 放样 ， 根 据 构件 中 心 设置 吊 耳 ， 安 装 前 搭设 
好 操作 平台 。 吊 装 就 位 后 ， 及 时 将 钢 柱 对 接 处 用 临时 连接 板 国定， 两 端 同时 拉 设 缆 风 绳 ， 
以 保证 钢 柱 稳定 性 ， 如 图 4 一 62 所 示 。 钢 柱 内 部 加 劲 肋 通 过 焊接 手 孔 完成 焊接 。 

O 环 道 与 钢 柱 连接 措施 。 环 道 节 段 安装 时 ， 拟 在 钢 柱 箱 形 连接 件 上 下 端 及 环 道 三 角 
支撑 板 上 下 端 分 别 设置 连接 耳 板 ， 耳 板 之 间 拟 用 M36 高 强 螺栓 连接 ， 通 过 两 者 之 间 的 耳 
板 对 接 来 固定 和 定位 各 环 道 节 段 ， 同 时 相 邻 环 道 之 间 采 用 马 板 焊接 。 图 4-63 所 示 为 环 道 
单元 安装 示意 。 

环 道 单元 就 位 调 校 步骤 : 环 道 吊 装 采用 四 点 吊装 法 ， 如 图 4-63(b) MR, ФРФФ 
吊 耳 设置 在 重心 线 上 ,为 主 受 力 吊 耳 ， 回 回 号 吊 耳 与 中 田 号 吊 耳 垂直 设置 ， 为 调节 吊 耳 。 环 
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道 吊 装 至 待 安装 位 置 处 ， 调 节 人 号 倒 链 使 得 待 就 位 环 道 单元 与 已 安装 环 道 单元 上 表面 中 心 齐 
平 ， 调 节 加 号 和 加 号 倒 链 使 得 环 道上 表面 与 已 安装 环 道 单元 齐 平 ， 同 时 调节 三 角 悬 臂 板 就 
位 ， 立 即使 用 马 板 将 端 部 与 已 安装 环 道 单元 连接 ， 并 将 三 角 悬 壁 板 采用 临时 措施 连接 牢固 。 





(a) 钢 柱 对 接连 接 措施 j q- ҥй 





(а) 柱 间 整 块 环 道 单元 就 位 临时 固定 措施 (b) 环 道 单元 吊装 
EH 4-63 环 道 单元 安装 示意 
О 吊装 分 析 。 螺 旋 体 钢 结构 主要 采用 一 台 5180/75 塔 式 起 重 机 (60m 臂 长 ) 完成 吊 
装 ， 该 塔 式 起 重 机 的 起 重 性 能 见 表 4 一 8。 
表 4-8 5180/75 塔 式 起 重 机 60m FRR E Ett ВЕ 


幅度 /m R(max)m C(max)t 30 35 40 45 50 55 60 




















四 信 率 起 重量 /t | 29.8 32.0 | 31.7 | 26.3 22.3 | 19.2 16.8 | 14.8 | 13.2 
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由 图 4-64 可 知 ， 最 重 吊装 单元 为 3 一 8 轴 轴 线 顶 部 环 道 单元 ， 质 量 约 25. 85t， 吊 装 
距离 为 31. 596m， 根 据 塔 式 起 重 机 性 能 参数 表 可 知 ， 塔 式 起 重 机 在 35m 范围 内 起 重量 均 
为 26. 3t (>25. 85t) ， 故 满足 吊装 要 求 。 


60000тт 


| d 





31596mm 


N 
=. оу nanna 分 析 
dE 4 -65 т, два RELA STARR AT ары REEL, AEA 
18.311, RIEK A 42548m, REE Ke EIRATA, BAe Ж} 45m 范围 
内 起 重量 均 为 19. 20 (>18, 310), жал REAR. 
М? Ж 


Pi 


= | 









ST80/75 塔 式 起 重 机 


42548mm 


图 4-65 塔 式 起 重 机 最 远 吊 装 单元 吊装 分 析 
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网 络 图 进度 计划 是 建筑 工程 施工 中 广泛 应 用 的 现代 化 科学 管理 方法 ， 主 要 用 来 纺 
制 工程 项 目 施工 的 进度 计划 和 建筑 施工 企业 的 生产 计划 ， 并 通过 对 计划 的 优化 、 调 整 
和 控制 ， 达 到 缩短 工期 、 提 高 效率 、 节 约 劳动 力 、 降 低 消 耗 的 施工 目标 ， 是 施工 组 织 
设计 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 施工 总 工 验收 的 必 备 文件 。 

双 代 号 网 络 图 计划 目前 在 国内 使 用 较为 普遍 ， 在 绘制 网 络 图 时 必须 遵循 一 定 的 基 
本 规则 和 要 求 。 网 络 计划 时 间 参 数 是 指 网 络 计划 、 工 作 及 节点 所 具有 的 各 种 时 间 值 。 
对 于 双 代 号 网 络 计划 图 ， 常 计算 六 个 时 间 参 数 ， 计 算 顺 序 是 最 时 开始 时 间 (由 第 一 个 
工作 向 后 计算 ， 取 最 大 ) 、 最 早 完成 时 间 (内 部 计算 )、 最 迟 完 Ы Е 
паня. калу. жалана (MATI. SWA VE 减 最 早 ， 内 部 计 
算 ) 、 自 由 时 差 (由 最 后 一 个 工作 向 前 计算 ， 取 最 小 )。 O 

RATH: кита E 4X ТАЖ 由 时 差 ， 自 由 时 差 等 于 各 
时 间 间 隔 的 最 小 值 (这 点 对 六 个 参数 的 计算 非 D 关键 线路 上 相 邻 工作 的 时 间 间 
E et io sor 1 ашнен D нн 
成 时 间 的 最 大 值 而 得 出 的 ， 总 时 差 一 最 退 完 成 时 间 一 尚 需 完成 时 间 (计算 结果 若 大 于 
0， 将 不 影响 总 工期 ! 若 小 于 0， 则 会 影响 总 工期 )， 拖延 时 间 一 总 时 差 十 受 影响 工期 ， 
与 自由 时 差 无 关 。 > ХХ у 


„у 









. 什么 是 网 络 图 ? 什么 是 网 络 计划 ? 


1 
2. 什么 是 双 代 号 网 络 图 ? 什么 是 单 代 号 网 络 图 ? 

з. 工作 和 虚 工 作 有 什么 不 同 ? 虚 工作 的 作用 有 哪些 ? 

4. 什么 是 逻辑 关系 ? 网 络 计划 有 哪 两 种 逻辑 关系 ? 有 何 区 别 ? 

5. 简 述 网 络 图 的 绘制 原则 。 

6. 节点 位 置 号 怎样 确定 ? 用 它 来 绘制 网 络 图 有 哪些 优点 ? 时 标 网 络 计划 可 用 它 来 绘 


Т. 试 述 工作 总 时 差 和 自由 时 差 的 含义 及 区 别 。 

8. 什么 是 节点 最 旱 时 间 、 节 点 最 迟 时 间 ? 

9. 什么 是 线路 、 关 键 工 作 、 关 键 线 路 ? 

二 、 案 例题 

1. 试 指出 图 4 一 66 所 示 网 络 图 的 错误 。 

2. 根据 表 4 一 9 中 的 网 络 图 资料 ， 试 确定 节点 位 置 号 ， 并 绘 出 其 双 代 号 网 络 图 和 单 代 
号 网 络 图 。 
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л 














图 4-66 有 错误 的 网 络 图 
表 4-9 某 网 络 图 资料 





作 А 


B 


С 


р Е 


G 








紧 前 工作 Dé 





E, 


H 














‚р 








з. AMARAL LA h RA, RAD. 


浇筑 混凝土 所 外 分 项 工程 组 成， 它们 


划分 为 四 个 施工 段 ， 各 分 项 工程 在 各 个 施工 禾 上 的 持续 时 间 各 图 Korma. 


= o~ net 
NZR 
84-67 кра 


A: Dk ARAE ARR 5 KORE ZANA ARE ASR. 
4. n 4-68 Жузден иии. 
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1. 相 比 横道 图 计划 ， 





支 模板 
O 











x \ 
Ai т" > А М> 
оо 9—5 у 
NI P/A i М. 
в, в, AX В; 
r” ١ —© з © 2 
5 PAN 
R~ c x > ; | с 
NP و‎ LEE 
\> 
~ | 


А. 逻辑 关系 表达 清楚 
С. 便于 管理 者 抓 住 主要 矛盾 
2. 根据 双 代 号 网 络 图 的 绘制 规则 ， 对 图 4 一 69 所 示 的 双 代 号 网 络 图 ， 


)。 





图 4-68 某 双 代 号 网 络 计划 


三 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 
(一 ) 单项 选择 题 


网 络 计划 具有 的 优点 不 包括 ( a 


B. 简单 明了 
D. 能 够 应 用 计算 机 技术 





图 4-69 某 双 代号 网 络 图 


说 法 正确 的 是 


ед ИШЕ 





А. 表达 正确 B. жа. жета 

С. 表达 错误 ， 出 现 相同 编号 的 工作 D. 表达 错误 ， 出 现 循环 回路 

3. 某 双 代号 网 络 图 如 图 4-70 所 示 , 工作 A 的 最 早 开 始 时 间 为 0， 持续 时 间 为 4 天 ， 
工作 C 的 最 早 开始 时 间 为 0， 持续 时 间 为 3 天， 则 工作 D 的 最 早 开始 时 间 为 〈 УЖ 





图 4-70 某 双 代号 网 络 图 
A. 0 В. 3 G4 D. 7 
Ж 


4. 双 代 号 网 络 图 时 间 参 数 计算 时 ， жн я ай 260 әни 
去 未 工作 ORM. AX 

А. 最 早 完成 ;最早 开始 в. дий; жиле 

С. 最 迟 开始 ;最 时 开始 DORREA: йл» 

5. 双 代号 网 络 图 时 间 参 数 计算 时 ， NH LORE C 时 间 减 去 本 
工作 最 早 完成 时 间 。 

А. 本 工作 最 迟 开始 У В. 本 工作 最 迟 完成 

С. 紧 后 工作 最 退 开始 VOO D. 紧 后 工作 最 早 开始 

6. лен и ый а ии ия а аян, 工作 的 自由 时 差 用 
( ) 表示 。 -一 8. 





A RRA ZO в. ata сб Жа р. 波形 线 
7. 用 网 жайыл. LEM REZE С ) 的 进度 计划 称 为 网 络 计划 。 
А. 名 称 ” в. 节点 编号 С. 时 间 参 数 D, 持续 时 间 
8. 对 图 4-71 所 示 双 代号 网 络 图 .工作 D 的 紧 前 工作 ( VA 
图 4-71 某 双 代号 网 络 图 
А. 只 有 工作 A B. 只 有 工作 C 
C. 有 工作 A 和 工作 C D. 有 工作 A 和 工作 了 B 
9. 关于 工程 网 络 计划 中 的 虚 工 作 ， 说 法 错误 的 是 〈 js 
А. 虚 工 作 的 工作 竺 续 时 间 为 零 в. 虚 工 作 表 示 工作 之 间 的 逻辑 关系 
С. 虚 工 作 不 消耗 资源 D. 在 双 代 号 网 络 计划 中 不 存在 虚 工 作 


10. 某 网 络 计划 中 ， 工 作 A 有 两 项 紧 后 工作 C 和 DD，C、DD 工 作 的 持续 时 间 分 别 为 12 
天 、7 天 ，C、D 工 作 的 最 迟 完成 时 间 分 别 为 第 18 天、 第 10 天 ， 则 工作 A 的 最 迟 完成 时 
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间 是 第 ( EF 
A. 5 B. 3 6:18 D. 6 
П. 某 双 代 号 网 络 计 划 如 图 4-72 所 示 ， 其 关键 线路 为 ( Y 











图 4-72 某 双 代号 网 络 计划 






A. 0-2-0-0 в. Ф-®—@—Ф@—2®—® 
с. Ф@-®—-Ф—®—® D. Ф—-®-@ч®--@ 
12. 某 工 程 有 A、B、C、D、E 五 项 工作 ， 其 逻辑 关系 A, В, 完成 后 D 开始 ，( 


完成 后 也 才能 开始 ， 则 据 此 绘制 的 双 代 号 网 络 图 是 飞 N. 


من ^ „эй‏ من ^ 





























13. 某 工程 双 代 号 时 标 网 络 计划 如 图 4-73 所 示 , 则 工作 也 的 自由 时 差 和 总 时 差 ( у» 





А. 分 别 为 2 周 和 4 周 B. 均 为 2 周 
C. 均 为 4 周 D. 分 别 为 3 周 和 4 周 
+[[з[4[5]%[17[%[»[ о Го рз [и] 








一 一 9 一 一 Q 
e 
-© 














图 4-73 某 工程 双 代 号 时 标 网 络 计划 (单位 : 周 ) 
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U. 某 双 代号 网 络 计划 中 ,工作 M 的 最 早 开 始 时 间 和 最 迟 开始 时 间 分 别 为 第 12 天 和 
第 15 天 ， 其 持续 时 间 为 5 天 ; 工作 M 有 3 项 紧 后 工作 ， 它 们 的 最 早 开始 时 间 分 别 为 第 21 
天 、 第 24 天 和 第 28 天 ， 则 工作 M 的 自由 时 差 为 Ke 

А. 4 B. 1 Gg D; 1 

15. 某 双 代号 网 络 图 如 图 4-74 所 示 (时 间 单 位 : 天 )， 某 关键 线路 有 ( ) 条 。 
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图 4-74 某 双 代号 网 络 图 «Юю 
0 
A.1 B. 4 С. 2 AS D. 3 
16. 根据 表 4 一 10 所 列 逻 辑 关系 绘制 的 双 代 号 网 图 4 一 75 所 示 ， 存 在 的 绘图 错 
误 是 ( D NS 
工作 名 称 A H 








紧 前 工作 








图 4-75 双 代 号 网 络 图 


А. 节点 编号 不 对 В. 逻辑 关系 不 对 

С. 有 多 个 终点 节点 D. 有 多 个 起 点 节点 

17. 某 网 络 计划 中 ,工作 下 有 两 项 紧 后 的 平行 工作 САН, С 的 最 迟 开始 时 间 是 第 
12 天 ， 最 早 开始 时 间 是 第 8 天; H 工作 的 最 迟 完 成 时 间 是 第 14 天 ,最 早 完成 时 间 是 第 12 
天 ; 下 工作 和 G、H 之 间 的 时 间 间 隔 分 别 为 4 天 和 5 天 。 则 下 工作 的 总 时 差 为 〈 у, 

А. 4 天 B. 5 天 GIR D. 8 天 

(二 ) 多 项 选择 题 

1. 某 钢筋 混凝土 基础 工程 ， 包 括 支 模板 、 绑 扎 钢 筋 、 浇 筑 混凝土 三 道 工序 ， 每 道 工 序 
安排 一 个 专业 施工 队 分 三 段 施工 ， 各 工序 在 一 个 施工 段 上 的 作业 时 间 分 别 为 3 天 、2 天 、1 
天 ， 如 图 4-76 所 示 。 关 于 其 施工 网 络 计划 的 说 法 ,正确 的 有 ( Ja 

A. 工作 @ 一 回 是 关键 工作 B. 只 有 一 条 关键 线路 

C. 工作 回 一 加 是 非 关 键 工 作 р. 节点 回 的 最 早 时 间 是 5 
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E 4-76 施工 网 络 计划 











Е. 虚 工 作 回 一 回 是 多 余 的 
2. 某 项 目 分 部 工程 双 代 号 时 标 网 络 计划 如 图 4-77 所 示 ， 关 于 该 网 络 计 划 的 说 法 ， 正 
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图 4-77 其 砚 有人 部 工程 代号 时 标 网 结 计划 1 时间 单 位 : 天 ) 


А. ZC, E, AKAs 
B. NRA E ш 
C. 工作 A JCN, L 为 关键 工作 

р. тё К, 1% 





【单元 4 参考 答案 】 
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施工 员 岗 位 工作 标准 


1. 能 够 参与 施工 进度 计划 控制 。 
2. 能 进行 施工 进度 计划 检查 与 调整 。 


造价 员 岗 位 工作 标准 
具备 从 事 一 般 建筑 工程 施工 项 有 
知识 目标 ~ > 
1. 了 解 影响 施工 进 府 计 划 的 因素 。 е 
заля ¥ 


2 热 和 施工 进度 计划 控制 的 方法 。 уў У 
О ы ЧЕ 
1. 掌握 工 其 索赔 的 程序 。 

典型 工作 任务 


任务 描述 | 对 基础 工程 的 进度 计划 进行 优化 
考核 时 量 。 | 0. 5 小 时 





5 «< 






м} 1 


















设计 条 件 及 要 求 





某 基 础 工程 划分 为 五 个 施工 过 程 、 两 个 施工 段 ， 施 工 单位 制定 了 下 图 所 示 的 双 代 号 网 络 图 。 但 应 建 
设 单位 要 求 ， 该 基础 工程 的 工期 为 18 天 。 经 施工 单位 测算 ， 下 表 中 列举 了 工作 可 以 压缩 的 时 间 及 所 
需 费用 ,施工 单位 只 能 以 天 为 单位 来 压缩 时 间 。 请 找寻 最 合理 的 压缩 方式 。 








A 
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如 下 所 示 为 某 基础 工程 双 代 号 网 络 图 。 









m 
E 
【单元 5 任务 答案 】 
回填 二 2 
2 天 






































序号 工作 名 称 Ылан» Е 赶 工 费 用 /( 元 /天 ) 
SA XN 
1 Ж 1 1 АУ 1 Xr N> 1000 
2 PTE Ў f 1 XL 1000 
3 Ban y DA ^ 600 
vA | 
4 BEZ 5 К } 600 
аг KZ 
5 NETI 1 ropp 
6 42 不 可 压缩 
7 国 梁 1 1 1300 
8 图 梁 2 1 1300 
9 回填 土 1 不 可 压缩 
10 回填 土 2 不 可 压缩 














施工 进度 计划 经 审批 通过 后 ， 即 可 组 织 实施 。 但 施工 进度 计划 在 实施 过 程 中 ， 必 然 会 
因为 新 情况 的 产生 、 各 种 干扰 因素 (资源 、 外 部 环境 、 自 然 条 件 等 因素 的 变化 或 人 为 因 
ж) 和 风险 因素 (不 可 预见 事件 的 发 生 ) 的 作用 而 发 生变 化 ， 使 其 难以 执行 原 定 的 计划 ， 
往往 造成 工程 实际 进度 与 计划 进度 产生 偏差 。 如 果 这 种 偏差 不 能 及 时 纠正 ， 势 必 影 响 工程 
进度 目标 的 实现 。 

为 此 ,进度 控 制 人 员 必 须 掌 握 动 态 控 制 原理 ,在 计划 执行 过 程 中 不 断 检查 工程 实际 进 
展 情 况 ， 并 将 实际 情况 与 计划 安排 进行 比较 ， 找 出 偏离 计划 的 信息 ， 然 后 在 分 析 偏差 及 其 
产生 原因 的 基础 上 采取 措施 ， 使 计划 能 正常 实施 。 如 果 采 取 措 施 后 不 能 维持 原 计 划 ， 则 需 


























#5 ЕГ 





要 对 原 计 划 进 行 调整 或 修改 ， 再 按 新 的 进度 计划 实施 。 由 此 在 进度 计划 的 执行 过 程 中 不 断 
进行 检查 和 调整 ， 以 保证 建设 工程 进度 计划 得 到 有 效 的 实施 和 控制 。 

可 见 在 施工 进度 计划 的 实施 过 程 中 ， 采 取 相 应 措施 进行 控制 ， 对 保证 进度 目标 的 顺利 
实现 具有 重要 意义 。 





5.1 施工 进度 计划 控制 概述 


建设 工程 项 目 是 在 动态 条 件 下 实施 的 ， 因 此 施工 进度 计划 的 控制 也 必须 是 一 个 动态 的 
管理 过 程 ， 它 包括 以 下 内 容 。 E 

CD АРВИН ВНЕЛЕ, одолел АЭ, ЖЕНЕ Ht ETI E 
KM, MRAPA, ERSTE, WAA 目标 。 

(2) 在 收集 资料 和 调查 研究 的 基础 上 编制 进度 证 

(3) 进度 计划 的 跟踪 检查 与 调整 ， pja 
RIFA, MRKA., RENA 

К 


51.1 | атжаниевівнв hb 
AJ 


ИЛИНЕРИН. BERERE AEE ОТОТ ОТОТ 
的 编制 而 不 重视 进度 计划 必要 的 检查 与 调整 . 则 进度 无 法 得 到 控制 。 为 了 实现 进度 目标 ， 
进度 控制 的 二 也 就 是 随 着 项 目的 进展 ,对 进度 计划 不 断 检查 和 调整 的 过 程 。 

施工 进度 计划 粹 制 ， 主 要 包括 施工 进度 计划 的 检查 和 施工 进度 计划 的 调整 两 个 方面 。 

施工 进度 计划 控制 不 但 关系 到 施工 进度 目标 能 否 实现 ， 而 且 还 直接 关系 到 工程 的 质量 
和 成 本 。 在 工程 施工 实践 中 ， 必 须 在 确保 工程 质量 的 前 提 下 控制 工程 进度 。 为 了 有 效 地 控 
制 施工 进度 ， 必 须 深入 理解 以 下 方面 。 

(1) 整个 建设 工程 项 目的 进度 目标 如 何 确定 。 

(2) 有 哪些 影响 整个 建设 工程 项 目 进度 目标 实现 的 主要 因素 。 

(3) 如 何 正确 处 理工 程 进度 和 工程 质量 的 关系 。 

(4) 施工 方 在 整个 建设 工程 项 目 进度 目标 实现 中 的 地 位 和 作用 。 

(5) 影响 施工 进度 目标 实现 的 主要 因素 。 

(6) 施工 进度 控制 的 基本 理论 、 方 法 、 措 施 和 手段 等 。 


ЕРИ 影响 施工 进度 的 因素 


由 于 建设 工程 具有 规模 庞大 、 工 程 结 构 与 工艺 技术 复杂 、 建 设 周期 长 及 相关 单位 多 等 
特点 ,决定 了 建设 工程 施工 进度 将 受到 许多 因素 的 影响 。 要 想 有 效 地 控制 建设 工程 施工 进 
Ж. 就 必须 对 影响 施工 进度 的 有 利 因素 和 不 利 因素 进行 全 面 、 细 致 的 分 析 和 预测 。 这 一 方 








当 踪 检查 所 编制 进度 计划 的 执行 情况 ， 若 
整 进度 计划 。 
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EAA 面 可 以 促进 对 有 利 因素 的 充分 利用 和 对 不 利 因素 的 妥善 预防 ， 另 
eh. 一 方面 也 便于 事先 制定 预防 措施 、 事 中 采取 有 效 对 策 、 事 后 进行 
回 妥善 补救 ， 以 缩小 实际 进度 与 计划 进度 的 偏差 ， 实 现 对 建设 工程 


施工 进度 的 主动 控制 和 动态 控制 。 
影响 建设 工程 施工 进度 的 不 利 因素 很 多 ， 如 人 为 因素 , 技术 
因素 ， 设 备 、 材 料及 构 配件 因素 ， 机 具 因素 ,资金 因素 ， 水文、 地 质 与 气象 因素 ， 以 及 其 
他 自然 与 社会 环境 等 方面 的 因素 ， 其 中 人 为 因素 是 最 大 的 干扰 因素 。 常 见 的 影响 因素 
如 下 。 
O 业主 因素 。 如 业主 使 用 要 求 改变 而 进行 设计 变更 ， 应 提供 的 施工 场地 条 件 不 能 及 
时 提供 或 所 提供 的 场地 不 能 满足 工程 正常 需要 ， 不 能 及 时 向 施工 承包 单位 或 材料 供应 商 付 
款 等 
(2) 勘察 设计 因素 。 如 勘察 资料 不 准确 ， AR 设计 内 容 不 完 
善 ， 规 范 应 用 不 恰当 ， 设 计 有 马 陷 或 错误 ; игин TIMBER шиле К, ют 


【影响 施工 进度 的 因素 】 















































图 纸 供应 不 及 时 、 不 配套 或 出 现 重 大 差错 等 。 , a 

(3) 施工 技术 因素 。 如 施工 工艺 错误 ， 不 合理 的 施 :方案 ,施工 安全 措施 不 当 ， 不 可 
靠 技 术 的 应 用 等 。 83 

(4) ыо шя тян: 不 明 的 水 文 气象 条 件 ， 地 下 埋藏 文物 的 
保护 、 ， 洪 水 、 地 震 台风 等 不 守护 为 等 。 


е сж E MEDE T CEST 市 容 整顿 的 限制 ， 
临时 停 水 、 停 电 、 断 路 ， ا‎ ЖИЙ, RF ЖА. HT 
企业 倒闭 等 。 X 
O RARE ТТ 合同 签订 时 遗漏 条 
、 表 达 失 当 : 计划 安排 不 周密 导致 停工 待 料 、 相 关 作业 脱节 ;领导 不 
л, 指挥 失 А: 参加 工程 建设 的 各 个 单位 。 各 个 专业 、 各 个 施工 过 程 之 间 交接 和 配合 上 
发 生 矛盾 等 。“ 

(7) 材料 、 设 备 因素 。 如 材料 、 构 配件 、 机 具 、 设 备 供应 环节 的 差错 ， 品 种 、 规 格 、 
质量 、 数 量 、 时 间 不 能 满足 工程 的 需要 ; 特殊 材料 及 新 材料 的 不 合理 使 用 ; 施工 设备 不 配 
套 ， 选 型 失当 ， 安 装 失误 ， 有 故障 等 。 

(8) 资金 因素 。 如 有 关 方 拖欠 资金 、 资 金 不 到 位 、 资 金 短缺 ,汇率 浮动 和 通货 膨 
胀 等 。 





КЕЕШ srtemassnak 


在 建设 工程 实施 过 程 中 ,应 经 常 地 、 定 期 地 对 施工 进度 计划 的 执行 情况 跟踪 检查 ， 发 
现 问 题 后 及 时 采取 措施 加 以 解决 。 施 工 进度 计划 检查 的 思路 如 下 。 

(1) 施工 进度 计划 的 实施 。 根 据 施工 进度 计划 的 要 求 制定 各 种 措施 ， 按 预定 的 施工 计 
划 进 度 安排 建设 工程 各 项 工作 。 

(2) 实际 施工 进度 数据 的 收集 及 加 工 处 理 。 对 施工 进度 计划 的 执行 情况 进行 跟踪 检查 
是 计划 执行 信息 的 主要 来 源 ， 是 进度 分 析 和 调整 的 依据 ， 也 是 施工 进度 控制 的 关键 步骤 。 
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跟踪 检查 的 
实 、 可 靠 ， 
与 计划 进度 的 比较 ， 
比 性 的 数据 。 
累计 完成 的 了 

(3) 实际 进度 与 计划 进 
定 建设 工程 实际 执行 状况 与 计划 目标 之 间 




















表格 或 图 形 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 对 比分 析 ， 从 而 得 出 实际 进度 比 计划 进度 超前 、 


后 还 是 一 致 的 结论 。 
(4) 若 实 际 进度 与 计划 进度 不 一 致 ， 
度 与 计划 进度 尽 可 能 一 致 。 





际 进 








施工 进度 计划 调整 的 思路 


在 建设 工程 施工 进 





度 检查 过 程 中 ， 一 
时 ， 
效 的 施工 进度 计划 调整 措施 ， WA 


如 下 。 


必须 认真 分 析 产 生 偏 差 的 原因 及 其 对 后 


单 


元 


5 施 工 进度 计划 控制 





要 工作 是 定期 收集 反映 工程 实际 进度 的 有 关 数 据 ， 收 集 的 数据 应 当 全 面 、 真 
不 完整 或 不 正确 的 进度 数据 将 导致 判断 不 准确 或 决策 失误 。 为 了 进行 实际 进度 
必须 对 收集 到 的 实际 进度 数据 进行 加 工 处理 ， 形 成 与 计划 进度 具有 可 
如 对 检查 时 段 实际 完成 工作 量 的 进度 数据 进行 整理 、 统 计 和 分 析 ， 确 定 本 期 
[ 作 量 、 本 期 已 完成 的 工作 量 占 计 划 工 作 量 的 百分比 等 。 

度 的 比较 。 将 实际 进度 数据 与 计划 进度 数据 进行 比较 ， 可 以 确 


的 差距 。 为 了 直观 反映 实际 进度 偏差 .通常 采用 

йг 

应 对 计划 进行 调整 或 对 实际 工作 进行 调整 ， 使 实 
K 

AS 

naofa manuan, 即 出 现 进度 偏差 


总 工期 的 影响 ， 必 要 时 采取 合理 、 有 
且 标 的 实现 。 施 工 进 度 计划 调整 的 基本 思路 


ne ww 


为 了 采取 有 效 措施 调整 进度 计划 ， 敢 颈 深 


(2) 分 析 进 度 偏差 对 后 续 主 作 和 总 工期 的 影响 
要 分 析 进 度 偏差 对 后 线 FAINNE RSE. 以 确定 是 否 应 采取 措施 调整 进度 


计划 。 Ау 

o мёегнатинтих! 
而 需要 采取 进度 调整 措施 时 ， 应 当 首 先 确 
作 的 限制 条 件 及 总 工期 允许 变化 的 范围 。 
会 因素 有 关 ， 需要 认真 分 析 后 确定 。 

(4) 采取 措施 调整 进度 计划 。 采 取 进 
为 依据 ， 确 保 要 求 的 进度 目标 得 以 实现 。 

(5) 实施 调整 后 的 进度 计划 。 
技术 和 管理 等 措施 ) 付 诸 执行 ， 并 继续 监 








计划 调整 之 后 


人 现场 进行 调查 又 分 析 产 生 进 度 偏差 的 原因 。 


当 查 明 进度 偏差 产生 的 原因 之 后 ， 


EO 当 出 现 的 进度 偏差 影响 到 后 续 工 作 或 总 工期 
定 可 调整 进度 的 范围 ， 主 要 指 关键 节点 、 后 续 工 
这 些 限制 条 件 往往 与 合同 条 件 中 的 自然 因素 和 社 





度 调整 措施 ， 应 以 后 续 工 作 和 总 工期 的 限制 条 件 


应 采取 相应 
测 其 执行 情况 。 


的 保障 措施 CAA. EF. 


5. 2 施工 进度 计划 的 控制 措施 


es 
要 的 措施 是 


施 包括 组 织 措施 、 
织 措施 ， 最 有 效 的 措施 是 经 济 措施 。 


经 济 措施 、 技 术 措施 和 管理 措施 ， 其 中 最 重 
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施工 进度 计划 控制 的 组 织 措施 包括 以 下 内 容 。 

(1) 系统 的 目标 决定 了 系统 的 组 织 ， 组 织 是 目标 能 否 实现 的 决定 性 因素 ， 因 此 首先 应 
建立 项 目的 进度 控制 目标 体系 。 

(2) 充分 重视 健全 项 目 管理 的 组 织 体系 ， 在 项 目 组 织 结构 中 应 有 专门 的 工作 部 门 和 符 
合 进度 控制 岗位 资格 的 专人 负责 进度 控制 工作 。 进 度 控 制 的 主要 工作 环节 ， 包 括 进度 目标 
的 分 析 和 论证 、 编 制度 计划 、 定 期 中 踪 进 度 计划 的 执行 情况 、 采 取 纠 仿 措 施 及 调整 达 度 
计划 ， 这 些 工作 任务 和 相应 的 管理 职能 应 在 项 目 管理 组 织 设计 的 任务 分 工 表 和 管理 职能 分 
工 表 中 标示 并 落实 。 

(3) 建立 进度 报告 、 进 度 信息 沟通 网 络 、 -0 ae 
析 、 图 纸 审查 、 工 程 变更 和 设计 变更 管理 等 制度 。 

(4) 应 编制 项 目 进度 控制 的 工作 流程， з мкин. 确定 各 类 进 
度 计划 的 编制 程序 、 审 批 程序 和 计划 调整 程序 人 

(5) 进度 控制 工作 包含 了 大 量 的 组 织 和 协调 会 议 是 组 织 和 协调 的 重要 手段 ， 
建立 进度 协调 会 议 制 度 时 ， 应 进行 有 关 CS 以 明确 会 议 的 类 型 ， 各 
类 会 议 的 主持 人 及 参加 单位 和 人 员 ， уа, 地 点 ， 各 类 会 议 文件 的 整理 、 

等 。 
分 发 和 确认 等 ك‎ EN 
A ез Е 
у 

施工 进度 计划 竹简 的 经 EAEE 7А 

з. 目标 的 实现 应 编制 与 进度 计划 相 适应 的 资源 需求 计划 《资源 进度 计 
划 )， 包 括 资 金 需求 计划 和 其 他 资源 〔 人 力 和 物力 资源 ) 需求 计划 ， 以 反映 工程 实施 的 各 
时 段 所 需要 的 资源 。 通 过 资源 需求 的 分 析 ， 可 发 现 所 编制 的 进度 计划 实现 的 可 能 性 ， 若 次 
源 条 件 不 具备 ， 应 调整 进度 计划 ， 同 时 考虑 可 能 的 资金 总 供应 量 、 资 金 来 源 〈 自 有 资金 和 
外 来 资金 ) 及 资金 供应 的 时 间 等 。 

(2) 及 时 办 理工 程 预付 款 及 工程 进度 款 支付 手续 。 

(3) 在 工程 预算 中 应 考虑 加 快 工程 进度 所 需要 的 资金 ， 其 中 包括 为 实现 进度 目标 将 要 
采取 的 经 济 激励 措施 所 需要 的 费用 ， 如 对 应 急 赶 工 给 予 的 优厚 赶 工 费用 及 对 工期 提前 给 予 
的 奖励 等。 

(4) 对 工程 延误 收取 的 误 期 损失 赔偿 金 。 


КЕЕ злая 


施工 进度 计划 控制 的 技术 措施 包括 以 下 内 容 。 
(1) 不 同 的 设计 理念 、 设 计 技 术 路 线 、 设 计 方案 会 对 工程 进度 产生 不 同 的 影响 ， 在 设计 工 
作 的 前 期 特别 是 在 设计 方案 评审 和 选用 时 ， 应 对 设计 技术 与 工程 进度 的 关系 进行 分 析 比 较 。 





























150 


#5 施工 进度 计划 控制 








(2) 采用 技术 先进 和 经 济 合理 的 施工 方案 ， 改 进 施工 工艺 、 施 工 技术 和 施工 方法 ， 选 
用 更 先进 的 施工 机 械 。 


паня 


建设 工程 项 目 施 工 进度 计划 控制 的 管理 措施 涉及 管理 的 思想 、 管 理 的 方法 、 管 理 的 手 
段 、 承 发 包 模式 、 合 同 管理 和 风险 管理 等 。 在 理 顺 组 织 的 前 提 下 ,科学 和 严谨 的 管理 就 显 
得 十 分 重要 。 

施工 进度 计划 控制 采取 相应 的 管理 措施 时 必须 注意 以 下 问题 。 

(1) 建设 工程 项 目 施工 进度 计划 控制 在 管理 观念 方面 存在 的 主要 问题 是 ， 缺 乏 进 度 计 
划 系 统 的 观念 ， 分 别 编制 各 种 独立 而 互 不 联系 的 计划 ， 形 成 不 了 计划 系统 ; 缺乏 动态 控制 
的 观念 ， 只 重视 计划 的 编制 ， 而 不 重视 及 时 进行 计划 的 动态 调整 4 庙 乏 进度 计划 多 方案 比 
е, НАННАН А 
高 建设 质量 ， 有 利于 文明 施工 和 合理 缩短 建设 周期 。 央 此 对 于 建设 工程 项 目 施工 进 度 计划 
控制 ， 必 须 有 科学 的 管理 思想 。 SA 
(2) 用 工程 网 络 计划 的 方法 编制 施工 进度 计划 屎 须 很 严谨 地 分 析 和 考虑 工作 之 间 的 逻辑 
关系 ， 通 过 工程 网 络 的 计算 可 发 现 关键 工作 和 关键 路 线 ， 也 可 知道 非 关键 工作 可 利用 的 时 
差 。 工 程 网 络 计划 的 方法 有 利于 实现 施工 进度 计划 控制 的 科学 化 ， 是 一 种 科学 的 管理 方法 。 

(3) 重视 信息 技术 (包括 相应 的 软件 、 局 域 网 、 互 联网 及 数据 处 理 设备 、 在 施工 进度 
计划 控制 中 的 应 用 。 虽 然 信息 技术 对 施工 进度 计划 控制 而 言 只是 一 种 管理 手段 ， 但 它 的 应 
ты ا ی وو‎ 
各 参与 方 的 协同 工作 7 一 NG 

G4) REURIS RIERA TRANAS, yT SELENE HF, NE 
FEAA FASE E e ФИ A FIX FT NT HE TERE, 

(5) 加 强 侣 同 管理 和 索赔 管理 ， 协 调 合同 工期 与 进度 计划 的 关系 ， 保 证 合同 中 进度 目 
标的 实现 ， 同 时 严格 控制 合同 变更 ， 尽 量 减少 由 于 合同 变更 引起 的 工程 拖延 。 

(6) 为 实现 进度 目标 ， 不 但 应 进行 进度 控制 ， 还 应 注意 分 析 影响 工程 进度 的 风险 并 采 
取 管理 措施 ， 以 减少 进度 失控 的 风险 量 。 常 见 的 影响 工程 进度 的 风险 ， 有 组 织 风险 、 管 理 
风险 、 合 同 风险 、 资 源 〔 人 力 、 物 力 和 财力 》 风险 及 技术 风险 等 。 



































在 项 目 实施 过 程 中 ， 必 须 对 进展 过 程 实施 动态 监测 与 检查 ， 随 时 监控 项 目的 进展 情 
况 、 收 集 实 际 进 度数 据 ， 并 与 进度 计划 进行 对 比分 析 。 若 出 现 偏差 ， 应 找 出 原因 及 对 工期 
的 影响 程度 ， 相 应 采取 有 效 的 措施 做 必要 的 调整 ， 使 项 目 按 预 定 的 进度 目标 进行 。 这 一 不 
断 循环 的 过 程 即 称 为 进度 控制 。 
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施工 进度 计划 的 实施 与 施工 进度 计划 的 检查 是 融会 在 一 起 的 。 施 工 进度 计划 的 比较 分 
析 与 计划 调整 是 建筑 施工 项 目 进度 控制 的 主要 环节 ， 其 中 施工 进度 计划 的 检查 是 施工 进度 
计划 调整 的 基础 ， 也 是 调整 和 分 析 的 依据 ， 因 此 施工 进度 计划 的 检查 是 施工 进度 计划 控制 
的 关键 。 


施工 进度 计划 的 实施 


工程 施工 进度 计划 的 实施 就 是 施工 活动 的 进展 ， 也 就 是 利用 施工 进度 计划 指导 和 控制 
施工 活动 、 落 实 和 完成 施工 进度 计划 。 工 程 施工 进度 计划 逐步 实施 的 过 程 ， 就 是 工程 施工 
建造 逐步 完成 的 过 程 ， 要 保证 工程 施工 进度 计划 顺利 实施 并 尽量 按 审批 好 的 计划 时 间 逐 步 
开展 ， 保 证 各 进度 目标 的 实现 并 按期 交付 使 用 。 Ф 

















施工 进度 计划 在 实施 过 程 中 ， 需 要 注意 以 下 事项 。 





(1) 掌握 计划 实施 情况 。 > 

(2) 组 织 施工 中 各 阶段 、 环 节 、 专 业 、 | йт. 

(3) 协调 外 部 供应 、 неа: 

(4) 采取 各 种 措施 排除 各 种 干扰 和 矛盾 ， М кан; 
санае د‎ 查 ， 发 现 问题 及 时 解决 。 


N 3 
EEE emê э. 
1. 施工 进度 计划 的 иан L 
施工 进度 计划 的 检查 内 容 包括 以 下 方面 。 ENS 
O BEREY ЕЛЕС RWM EE HERS SHIA, ЭРЕЗЕ, SHE 
кни, HMR, ШЕ. 


(2) 定期 观测 关键 工作 的 进度 和 关键 线路 的 变化 情况 ， 并 采取 相应 措施 进行 调整 。 

(3) 观测 检查 非 关键 工作 的 进度 ， 以 便 更 好 地 发 掘 潜力 ， 调 整 或 优化 资源 ， 以 保证 关 
键 工 作 按 计 划 实 施 。 

(4) 定期 检查 工作 之 间 的 逻辑 关系 变化 情况 ， 以 便 适 时 进行 调整 。 

(5) 检查 有 关 项 目 范 围 、 进 度 目标 、 保 障 措施 变更 的 信息 等 并 加 以 记录 。 

对 项 目 施 工 进度 计划 进行 监测 后 ， 应 形成 书面 进度 报告 。 

项 目 进度 报告 的 内 容 主 要 包括 : 进度 执行 情况 的 综合 描述 ， 实 际 施工 进度 ， 资 源 、 供 
应 进度 ,工程 变 更 、 价 格调 整 、 索 赔 及 工程 款 收 支 情况 ,进度 偏差 状况 及 导致 偏差 的 原因 
分 析 ， 解 决 问题 的 措施 ， 计划 调整 意见 。 

一 般 应 根据 施工 项 目的 类 型 、 规 模 、 施 工 条件 和 对 进度 执行 要 求 的 程度 确定 检查 时 间 
和 间隔 时 间 ， 常 规 性 检查 可 确定 为 每 月 、 半 月 、 旬 或 周 进行 一 次 。 在 计划 执行 过 程 中 突然 
出 现 意外 情况 时 ， 可 进行 “应 急 检查 ”， 以便 采取 应 急 调 整 措施 ， 如 施工 中 遇 到 天 气 、 资 
源 供应 等 不 利 因素 严重 影响 时 ， 间 隔 时 间 可 临时 缩短 。 同 时 ， 对 施工 进度 有 重大 影响 的 关 
键 施工 作业 可 每 日 检查 或 派 人 驻 现 场 督 阵 。 跟 踪 检 查 施 工 实际 进度 是 项 目 施工 进度 控制 的 
关键 内 容 。 
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2. 施工 进度 计划 的 检查 方法 

施工 进度 计划 的 检查 方法 主要 是 对 比 法 ， 即 将 实际 进度 与 计划 进度 进行 对 比 ， 从 而 发 
现 偏差 ， 以 便 调整 或 修改 计划 。 

施工 进度 计划 检查 的 步骤 如 下 。 

(1) 将 收集 的 实际 进度 数据 和 资料 进行 整理 加 工 ， 使 之 与 相应 的 进度 计划 具有 可 
比 性 。 

(2) 将 整理 后 的 实际 数据 资料 与 施工 进度 计划 进行 比较 。 

(3) 得 出 实际 进度 与 计划 进度 是 否 存在 偏差 ( 相 一 致 、 超 前 、 落 后 ) 的 结论 。 

常用 的 施工 实际 进度 与 施工 计划 进度 的 比较 方法 有 横道 图 比较 法 、S 曲线 比较 法 、 香 
奉 形 曲线 比较 法 、 前 锋线 比较 法 、 列 表 比 较 法 等 。 

1) 横道 图 比较 法 

横道 图 比较 法 是 指 将 项 目 实施 过 程 中 检查 实际 进度 收集 лын, 经 加 工整 理 后 直接 
用 横道 线 平行 绘制 于 原 计划 的 横道 线 处 ， 进 行 实际 进度 与 аал, 采用 横道 
图 比较 法 ， 可 以 形象 、 直 观 地 反映 实际 进度 与 计划 进 ү. 

图 5 = 1 БОИ ЖИЛЕ E TEAS N Т.З; 计划 与 计划 进度 的 比较 ， 其 中 双 
细 实 线 表 示 计 划 进 度 ， 涂 黑 部 分 (也 可 以 涂 彩 色 ?表示 工程 施工 的 实际 进度 。 从 比较 中 可 以 
看 出 ， 在 第 8 天 末 进 行 施工 进度 检查 时 ， KARTES 全 部 完成 ; 绑 钢 筋 工 作 按 计 划 进 
度 应 当 全 部 完成 ， 但 施工 实际 进度 只 ! 完 成 183/0; 浇筑 混凝土 工作 完成 了 44 中， 与 计划 
施工 进度 一 致 > AF 

































































浇筑 混凝土 




















一 一 一 计划 进度 
一 一 实际 进度 
图 5-1 某 钢筋 混凝土 工程 的 施工 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 


通过 上 述 记录 与 比较 ,为 进度 控制 者 提供 了 施工 实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 偏差 ， 为 
采取 调整 措施 提供 了 明确 的 任务 。 这 是 在 施工 中 进行 进度 控制 经 常 使 用 的 一 种 最 简单 的 
方法 。 

应 该 注意 ， 上 述 为 匀速 进展 横道 图 比较 法 , 仅 适 用 于 工作 从 开始 到 结束 的 整个 过 程 中 
其 进展 速度 均 为 固定 不 变 的 情况 ( 即 在 工程 项 目 中 , 每 项 工作 在 单位 时 间 内 完成 的 任务 量 
都 相等 ， 工 作 的 进展 速度 是 均匀 的 ,每 项 工作 累计 完成 的 任务 量 与 时 间 呈 线性 关系 )。 

如 果 工 作 的 进展 速度 是 变化 的 ， 则 不 能 采用 上 述 方法 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比 
较 ， 和 否则 会 得 出 错误 的 结论 。 当 工作 在 不 同 单位 时 间 里 的 进展 速度 不 相等 时 ， 累 计 完 成 的 


检查 日 期 
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任务 量 与 时 间 的 关系 就 不 可 能 是 线性 关系 ， 此 时 就 应 采用 非 匀 速 进 展 横道 图 比较 法 进行 工 
作 实 际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 非 匀速 进展 横道 图 比较 法 在 此 不 获 述 。 
横道 图 比较 法 比较 简单 、 形 象 直观 、 易 于 掌握 、 使 用 方便 ， 但 由 于 其 以 横道 计划 为 基 
础 ， 因 而 带 有 不 可 克服 的 局 限 性 。 在 横道 计划 中 ， 各 项 工作 之 间 的 逻辑 关系 表达 不 明确 ， 
关键 工作 和 关键 线路 无 法 确定 。 一 旦 某 些 工作 实际 进度 出 现 偏差 时 ， 难 以 预测 其 对 后 续 工 
作 和 工程 总 工期 的 影响 ,也 就 难以 确定 相应 的 进度 计划 调整 方法 。 因 此 横道 图 比较 法 主要 
用 于 工程 项 目 中 某 些 工 作 实 际 进度 与 计划 进度 的 局 部 比较 。 
2) S 曲线 比较 法 
S 曲线 比较 法 是 以 横 坐 标 表 示 时 间 ， 纵 坐标 表示 累计 完成 任务 量 ， 绘 制 一 条 按 计 划 时 
间 累 计 完 成 任务 量 的 S 曲线 ， 然 后 将 工程 项 目 实施 过 程 中 各 检查 时 间 实 际 累计 完成 任务 量 
的 S 曲线 也 绘制 在 同一 坐标 系 中 ， 进 行 实际 进度 与 计划 进度 比 ао 
从 整个 工程 项 目 实际 进展 全 过 程 来 看 ， CT 是 开始 和 结束 时 较 少 ， 
中 间 阶 段 较 多 ， 与 其 相对 应 ， 单 位 时 间 完成 的 任务 量 也 呈 同 尽 的 次 化 规律 ， 如 图 5 - 2(a) 所 
。 而 随 工程 进展 累计 完成 的 任务 量 则 相应 呈 S 形变 图 5-2(b) 所 示 ，S 曲线 即 由 
К, ا‎ TAR RE ا اا‎ 


AN 

单位 时 间 完成 任务 最 R 
SS 

NA 

Rn 























累计 完成 任务 量 
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УХ 时 间 7 时 间 
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Ш5-2 时间 与 完成 任务 量 关 系 曲线 


同 横道 图 比较 法 一 样 ，S 曲线 比较 法 也 是 在 图 上 进行 工程 项 目 实际 进度 与 计划 进度 的 
直观 比较 。 在 工程 项 目 实施 过 程 中 ， 按 照 规 定时 间 将 检查 收集 到 的 实际 累计 完成 任务 量 绘 
制 在 原 计 划 S 曲线 图 上 ， 即 可 得 到 实际 进度 S 曲线 ， 如 图 5 -3 所 示 。 通 过 比较 实际 进度 S 
曲线 和 计划 进度 S 曲线 ， 可 以 获得 如 下 信息 。 

(1) 工程 项 目的 实际 进展 状况 。 如 果 工 程 实际 进展 点 落 在 计划 5 曲线 左 侧 ， 则 表明 此 
时 实际 进度 比 计划 进度 超前 ， 如 图 5- 3 中 的 a 点 ; 如 果 工 程 实际 进展 点 落 在 S 计划 曲线 
右 侧 ， 则 表明 此 时 实际 进度 拖 后 ， 如 图 5-3 中 的 5 点; 如果 工程 实际 进展 点 正好 落 在 计 
划 S 曲线 上 ， 则 表示 此 时 实际 进度 与 计划 进度 一 致 。 

(2) 工程 项 目 实际 进度 超前 或 拖 后 的 时 间 。 在 S 曲线 比较 图 中 可 以 直接 读 出 实际 进度 
比 计划 进 度 超 前 或 拖 后 的 时 间 。 如 图 5 -3 FR. АТ, 表示 T, 时 刻 实 际 进度 超前 的 时 间 ， 
AT, KIR Tv 时刻 实 际 进度 拖 后 的 时 间 。 

(3) 工程 项 目 实际 超额 或 拖欠 的 任务 量 。 在 S 曲线 比较 图 中 也 可 直接 读 出 实际 进度 比 
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累计 完成 百分比 /% 





ШЇ 





检查 日 期 检查 日 期 y 
图 5-3 S 曲线 比较 图 7 K 


计划 进度 超额 或 拖欠 的 任务 量 。 如 图 5 -3 所 示 ，AQ, 表 яни 成 的 任务 量 ，AQ, 
表示 T, 时 刻 拖欠 的 任务 量 。 СЕ 
(4) 后 期 工程 进度 预测 。 如 果 后 期 工程 按 原 i йж 进行 ， 则 可 作出 后 期 工程 计划 S 
曲线 ， 如 图 5- 3 中 虚线 所 示 ， ATETA E TAE AT, 
D FAJE MR CHEE 
тика т S MAA 4 ERT Mt. 从 S 曲线 比较 法 可 知 ， 某 一 施工 项 
В оюкка E 笑 S 曲 线 表示 。 一 般 说 来 ， 任 何 一 
个 施工 项 目的 网 络 计划 ， 都 可 以 绘制 出 两 条 曲线 ， 其 二 是 以 各 项 工作 的 计划 最 早 开始 时 间 
安排 进度 而 绘制 的 S MAC 称 ES 曲线 ， 其 二 是 以 各 项 工作 的 计划 最 退 开始 时 间 安 排 进 
而 绘制 的 S 曲线 称 为 LS 曲线 。 两 条 S 曲线 痢 是 从 计划 的 开始 时 刻 开 始 和 完成 时 刻 结 
束 ， 因 此 两 条 曲线 基 闭 谷 的 。 其 余 时 刻 , 窟 S 他 线 上 的 各 点 一 般 均 落 在 LS 曲线 相应 点 的 左 
侧 ， 形 成 一 个 下 ЖИ. MOLTEN RIMA. 如 图 5-4 所 示 。 
在 项 目的 实施 中 ,进度 控制 的 理想 状况 是 任 一 
时 刻 按 实际 进度 描 出 的 点 落 在 该 香蕉 形 曲 线 的 区 域 
内 ， 如 图 5 -4 中 的 实际 进度 线 。 100%| 
香蕉 形 曲线 比较 法 的 作用 : FI E HEJE ih RTT 
合理 安排 进度 ， 将 施工 实际 进度 与 计划 进度 进行 比 
较 ， 可 确定 在 检查 状态 下 ， 后 期 工程 的 ES 曲线 和 
LS 曲线 的 发 展 趋势 。 
4) 前 锋线 比较 法 
前 锋线 比较 法 是 通过 绘制 某 检查 时 刻 工程 项 目 o ТТ 
的 实际 进度 前 锋线 ， 进 行 工 程 施 工 实际 进度 与 计划 
进度 比较 的 方法 ， 它 主要 适用 于 时 标 网 络 计划 。 
所 谓 前 锋线 ， 是 指 在 原 时 标 网 络 计划 上 ， 从 检查 时 刻 的 时 标点 出 发 ， 用 点 画 线 依次 将 
各 项 工作 实际 进展 位 置 点 连接 而 形成 的 折线 如 图 5 -5 所 示 。 其 主要 方法 是 从 检查 时 刻 
的 时 标点 出 发 ， 首 先 连接 与 其 相 邻 的 工作 箭 线 的 实际 进度 点 ， 巾 此 再 去 连接 该 工作 相 邻 工 
作 箭 线 的 实际 进度 点 ， 依 此 类 推 。 将 检查 时 刻 正在 进行 工作 的 点 都 依次 连接 起 来 ， 组 成 一 

















人 + 累计 完成 量 
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条 一 般 为 折线 的 前 锋线 ， 按 前 锋线 与 箭 线 交点 的 位 置 可 判定 施工 实际 进度 与 计划 进度 的 偏 
差 。 简 而 言 之 ， 前 锋线 比较 法 就 是 通过 实际 进度 前 锋线 与 原 进度 计划 中 各 工作 箭 线 交点 的 
位 置 来 判断 工作 实际 进度 与 计划 进度 的 偏差 ， 进 而 判定 该 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 影响 程 
度 的 一 种 方法 。 

















0 4 6 s 0 从 
图 5 -5 前 锋线 比较 图 (单位 : IX K 
ЖИЙЕН ME BERA ET SE DREE 3 UIE EMA REA ЗОР ШК. 
CD 绘制 时 标 网 络 计划 图 。 т=н 在 时 标 网 络 计 划 图 上 标示 。 为 清 
楚 起 见 ， 可 在 时 标 网 络 计划 图 的 上 方 和 下 方 各 设 二 а, 
(2) 绘制 实际 进度 前 锋线 。 一 般 从 时 称 网 络 计划 图 上 方 时 间 华 标的 检查 日 期 开始 给 
制 ， 依次 连接 相信 工作 的 实际 进展 位 轩 吉 ,最 后 时 标 网 络 计划 图 下 方 坐标 的 检查 日 期 相 
连接 。 





ee Со ык, HLH EE вене, 
假设 工程 项 目 中 各 项 工作 均 为 匀速 进展 ， 根 据 度 检 查 时 刻 该 工作 已 完成 任务 量 占 其 
шы кше жас ниң акт, 

一 种 是 按 尚 需 作 业 时 间 进 行 标定 ， 当 某 些 工作 的 持续 时 间 难 以 按 实物 工程 量 来 计算 而 只 

ТА И К ОТП 然后 在 该 工 
作 箭 线 上 从 右 向 左 逆向 标定 其 实际 进展 位 置 点 。 

(3) 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 前 锋线 可 以 直观 反映 出 检查 日 期 有 关 工 作 实际 
进度 与 计划 进度 之 间 的 关系 。 对 某 项 工作 来 说 ， 其 实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 关系 可 能 存 
在 以 下 三 种 情况 : 一 是 工作 实际 进展 位 置 点 落 在 检查 日 期 的 左 人 出， 表明 该 工作 实际 进度 拖 
后 ， 拖 后 时 间 为 两 者 之 差 ， 二 是 工作 实际 进展 位 置 点 与 检查 日 期 重合 ,表明 该 工作 实际 进 
度 与 计划 进度 一 致 ， 三 是 工作 实际 进展 位 置 点 落 在 检查 日 期 的 右 侧 ， 表 明 该 工作 实际 进度 
超前 ， 超 前 的 时 间 为 两 者 之 差 。 

(4) 预测 进度 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 的 影响 。 通 过 实际 进度 与 计划 









本 进度 的 比较 确定 进度 偏差 后 ， 还 可 根据 工作 的 自由 时 差 和 总 时 差 预测 该 进 
度 偏差 对 后 续 工 作 及 项 目 总 工期 的 影响 。 由 此 可 见 ， 前 锋线 比较 法 既 适 用 

е 于 工作 实际 进度 与 计划 进度 之 间 的 局 部 比较 ， 又 可 用 来 分 析 和 预测 工程 项 
【前 锋线 比较 法 】 


目的 整体 进度 状况 。 需 要 注意 的 是 ， 以 上 比较 是 针对 匀速 进展 的 工作 。 

[15-1] 已 知 双 代号 时 标 网 络 计划 如 图 5-5 所 示 ， 在 第 5 天 检查 时 ， 发 现 A 工 作 已 
完成 ， 也 工作 已 进行 1 天 ，C 工作 已 进行 2 天 ，D 工作 尚未 开始 。 试 用 前 锋线 比较 法 进行 
实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 
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【 解 〗 根 据 前 锋线 比较 图 ， 可 以 看 出 也 工作 为 关键 工作 ， 比 计划 延误 1 天 ， 会 影响 工 
MIK; C 工 作为 非 关键 工作 ， 具有 了 时差 1 天 ， 现 在 与 计划 一 致 ， 因 此 不 会 影响 工期 ; Р 
工作 为 非 关键 工作 ， 具 有 时 差 2 天， 现在 比 计 划 延 误 2 天 ， 因 此 不 会 影响 工期 。 

【 例 5 -2】〗 某 工程 项 目 时 标 网 络 计划 如 图 5-6 所 示 。 该 计划 执行 到 第 6 周末 检查 实际 
进度 时 ， 发 现 工 作 A 和 也 已 经 全 部 完成 ， 工 作 D、E 分 别 完成 计划 任务 量 的 20% 和 50%， 
工作 C 尚 需 3 周 完成 。 试 用 前 锋线 比较 法 进行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 

















EE E E CET i аи 0—6 14 
图 5-6 жининин (вв. т) 
CWI HEF в итий RAMIER dod 5-6 PARAMA їн 
比较 可 以 看 出 以 下 结论 。 1 ‚ж 
л лн мл 
工期 延长 1 周 。 A> м 
(2) LHF E RLRE 1. ATARIM, ажаан, 
(3) = си r жезде, Н.) 
的 最 早 开始 时 间 推 2 周 。 由 于 工作 G、] 开始 时 间 的 推迟 ， 从 而 使 总 工期 延长 2 周 。 
综 上 所 述 ， 如 果 不 采取 措施 加 快 进度 ， 该 工程 项 目的 总 工期 将 延长 2 周 。 
5) 列表 比较 法 
当 采用 无 时 间 坐标 网 络 图 计划 时 ， 也 可 以 采用 列表 分 析 法 比较 项 目 施工 实际 进度 与 计 
划 进 度 的 偏差 情况 。 该 方法 是 记录 检查 时 正在 进行 的 工作 名 称 和 已 进行 的 天 数 ， 然 后 列表 
计算 有 关 参 数 ， 根 据 原 有 总 时 差 和 尚 有 总 时 差 判断 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 方法 。 
列表 比较 法 步骤 如 下 。 
C1 计算 检查 时 正在 进行 的 工作 尚 需要 的 作业 时 间 。 
(2) 计算 检查 的 工作 从 检查 日 期 到 最 迟 完成 时 间 的 尚 余 时 间 。 
(3) 计算 检查 的 工作 到 检查 日 期 止 尚 余 的 总 时 差 。 
(4) 填 表 分 析 工 作 实际 进度 与 计划 进度 的 偏差 。 可 能 有 以 下 几 种 情况 。 
O 车 工作 尚 有 总 时 差 与 原 有 总 时 差 相等 ， 说 明 该 工作 的 实际 进度 与 计划 进度 一 致 。 
O 车 工作 尚 有 总 时 差 小 于 原 有 总 时 差 ， 但 仍 为 正 值 ， 则 说 明 该 工作 的 实际 进度 比 计 
划 进 度 拖 后 ， 产 生 的 偏差 值 为 两 者 之 差 ， 但 不 影响 总 工期 。 
O 若 尚 有 总 时 差 为 负 值 ， 则 说 明 该 工作 的 实际 进度 比 计划 进度 拖 后 ， 产 生 的 偏差 值 
为 两 者 之 差 ， 且 对 总 工期 有 影响 ， 应 当 调 整 。 
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СЯ 5 -3】〗 已 知 某 双 代号 时 标 网 络 计划 如 图 5-7 所 示 ， 在 第 5 天 检查 时 ， 发 现 A 工 作 
已 完成 ， 了 工作 已 进行 1 天 ，C 工作 已 进行 2 天 ，D 工作 尚未 开始 。 试 运用 列表 比较 法 进 
行 实际 进度 与 计划 进度 的 比较 。 


【 解 】(1) 计算 时 标 网 络 图 相关 时 间 参 数 ， 见 表 5- 
(2) 根据 尚 有 总 时 差 的 计算 结果 ， низя, ЖЖ 5-1. 














85-7 某 双 代号 时 标 网 络 计划 (ш ж) У 


表 5-1 ed (天 ) 


CS 
































工作 工作 检查 计划 时 NK A RA 尚 有 情况 判断 
代号 名 称 尚 需 作 业 天 数 总 时 差 | 总 时 差 
2 一 3 B Ea сы У, =f 拖延 工期 1 天 
2 一 5 С 2 K 2 р" 1 正常 
2 一 4 D ل‎ Tb RS 2 0 正常 
ыз” Kz 
> 
| 5.3.3 | 施工 进度 计划 的 调整 
施工 进度 计划 的 调整 依据 是 进度 计划 检查 结果 。 在 工程 项 目 实施 过 程 中 ， 当 通过 实际 


进度 与 计划 进度 的 H 
相应 的 调整 方法 措施 对 原 进度 计划 进行 调整 


1. 调整 的 内 容 


调整 的 内 容 包 括 施工 内 容 、 工 程 量 、 起 止 时 间 、 


t 较 发 现 有 进度 偏差 时 ， 应 根据 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 的 影响 ,采取 
以 确保 工期 目标 的 顺利 实现 。 


持续 时 间 、 工 作 关系 、 资 源 供应 等 。 


调整 施工 进度 计划 采用 的 原理 、 方 法 与 施工 进度 计划 的 优化 相同 。 
2. 调整 施工 进度 计划 的 步骤 
调整 施工 进度 计划 的 基本 步骤 为 : 分 析 进 度 计划 检查 结果 ; 加 分 析 进 度 偏差 的 影响 


并 确定 调整 的 对 象 和 目标 ; 
评价 和 决策 ; OR; 


进度 偏差 的 大 4 
析 时 需要 利用 网 络 计 
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回 选择 适当 的 调整 方法 ;四 编制 调整 方案 ，@@ 对 调整 方案 进行 
回 确定 调整 后 付 诸 实施 的 新 施工 进度 计划 。 
3. 分 析 进 度 偏差 对 后 续 工 作 及 总 工期 的 影响 

















\ 及 其 所 处 的 位 置 不 同 ， 对 后 续 工 作 和 总 工期 的 影响 程度 是 不 同 的 ， 分 
F 划 中 工作 总 时 差 和 自由 时 差 的 概念 进行 判断 。 其 分 析 步 骤 如 下 。 


#5 施工 进度 计划 控制 





(1) 分 析出 现 进度 偏差 的 是 否 为 关键 工作 。 如 果 出 现 进度 偏差 的 工作 位 于 关键 线路 
上 ， 即 该 工作 为 关键 工作 ， 则 无 论 其 偏差 有 多 大 ， 都 将 对 后 续 工 作 和 总 工期 产生 影响 ， 必 
须 采 取 相 应 的 调整 措施 ， 如 果 出 现 偏差 的 工作 是 非 关键 工作 ， 则 需要 根据 进度 偏差 值 与 总 
时 差 和 自由 时 差 的 关系 做 进一步 分 析 。 

(2) 分 析 进 度 偏差 是 否 超过 总 时 差 。 如 果 工 作 的 进度 偏差 大 于 该 工作 的 总 时 差 ， 则 此 
进度 偏差 必 将 影响 其 后 续 工作 和 总 工期 ， 因 此 必须 采取 相应 的 调整 措施 ;如 果 工 作 的 进度 
偏差 未 超过 该 工作 的 总 时 差 ， 则 此 进度 偏差 不 影响 总 工期 。 至 于 对 后 续 工作 的 影响 程度 ， 
还 需要 根据 偏差 值 与 其 自由 时 差 的 关系 做 进一步 分 析 。 

G) 分 析 进 度 偏差 是 否 超 过 自由 时 差 。 如 果 工 作 的 进度 偏差 大 于 该 工作 的 自由 时 差 ， 
则 此 进度 偏差 将 对 其 后 续 工 作 的 最 早 开始 时 间 产 生 影响 ， 此 时 应 根据 后 续 工作 的 限制 条 件 
angee او وی کد‎ мао 
工作 ， 因 此 原 进 度 计划 可 以 不 做 调整 。 y 

4. 施工 进度 计划 的 调整 方法 SS 

1) 缩短 某 些 工作 的 持续 时 间 Ee 

通过 检查 分 析 ， 如 果 发 现 原 有 进度 计划 已 不 能 适应 实际 情况 ， 为 了 确保 进度 控制 目标 
的 实现 或 需要 确定 新 的 计划 目标 ， 就 必须 对 原 进 度 计划 进行 调整 ， 以 形成 新 的 进度 计划 ， 
作为 进度 控制 的 新 依据 。 AR 

ETRE ER BOE TAEZ E NUE. TA АЙ МАЗЬ HR KRE Т. 
作 的 持续 时 间 来 缩短 工期 ， 并 考虑 绎 济 影 响 ， 实 质 上 是 一 各 工期 费用 优化 通常 优化 过 程 
需要 采取 一 定 的 措施 来 达到 由 的 * 具体 措 施 包括 以 下 方面 ， 

CD 组 织 措施 。 如 i TE. MIU SINET 伍 ， 增加 每 天 的 施工 时 间 (如 采用 
三 班 制 等 )， 增 加 劳动 力 和 施工 机 械 的 数量 等 .NAN 

(2) 技术 #инит тиине, RATER: RANAH 
施工 方法 ， 以 减少 施工 过 程 的 数量 如 将 现 浇 框架 方案 改 为 预制 装配 方案 )， 采 用 更 先进 
的 施工 机 械 ， 加 快 作业 速度 等 。 

(3) 经 济 措施 。 如 实行 包干 奖励 ， 提 高 奖金 数额 ， 对 所 采取 的 技术 措施 给 予 相应 的 经 
济 补偿 等 。 

(4) 其 他 配套 措施 。 如 改善 外 部 配合 条 件 ， 改 善 劳动 条 件 ， 实 施 强 有 力 的 调度 等 。 

一 般 来 说 ,不 管 采取 哪 种 措施 ， 都 会 增加 费用 。 因 此 在 调整 施工 进度 计划 时 ， 应 利用 
费用 优化 的 原理 选择 费用 增加 量 最 小 的 关键 工作 作为 压缩 对 象 。 

D 改变 某 些 工作 间 的 逮 辑 关系 

当 工 程 项 目 实施 中 产生 的 进度 偏差 影响 到 总 工期 ， 且 有 关 工 作 的 逮 辑 关系 允许 改变 
时 ， 可 以 不 改变 工作 的 持续 时 间 ， 而 通过 改变 关键 线路 和 超过 计划 工期 的 非 关键 线路 上 的 
有 关 工 作 之 间 的 逮 辑 关系 ， 达 到 缩短 工期 的 目的 。 例 如 将 按 顺 序 进 行 的 工作 改 为 平行 作 
业 ， 对 于 大 型 建设 工程 ， 由 于 其 单位 工程 较 多 且 相互 间 的 制约 较 小 ， 可 调整 的 幅度 比较 
大 ， 所 以 容易 采用 平行 作业 的 方法 调整 施工 进度 计划 ; 而 对 于 单位 工程 项 目 ， 由 于 受 工作 
之 间 工艺 关系 的 限制 ， 可 调整 的 幅度 比较 小 ， 所 以 通常 采用 搭 接 作业 及 分 段 组 织 流水 作业 
等 方法 来 调整 施工 进度 计划 ， 以 有 效 地 缩短 工期 。 但 不 管 是 平行 作业 还 是 搭 接 作业 ， 建 设 
工程 单位 时 间 内 的 资源 需求 量 都 将 会 增加 。 
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3) 其 他 方法 

除了 分 别 采 用 上 述 两 种 方法 来 缩短 工期 外 ， 有 时 由 于 工期 拖延 得 太 多 ， 当 采用 某 种 方 
法 进行 调整 而 其 可 调整 幅度 又 受到 限制 时 ， 也 可 以 同时 利用 缩短 工作 持续 时 间 和 改变 工作 
之 间 的 逻辑 关系 这 两 种 方法 对 同一 施工 进度 计划 进行 调整 ， 以 满足 工期 目标 的 要 求 。 

5. 施工 进度 计划 的 优化 

施工 进度 计划 的 优化 ,包括 工期 优化 、 费 用 优化 、 资 源 优化 。 关 于 三 种 优化 的 具体 内 
容 详 见 5.4 节 。 











ЛО 
优化 ， 是 在 既定 的 约束 条 件 下 按 选 定 的 目标 , ,通过 不 断 改进 进度 计划 来 寻求 满意 方 


案 。 施 工 进度 计划 的 优化 目标 ， 应 按 计划 任务 的 逢 费 和 条 件 选 定 ， 包 括 工期 目标 、 费 用 目 
标 、 资 源 目 标 。 施 工 进 度 计划 优化 的 内 容 相应 包括 工期 优化 、 费 用 优化 和 资源 优化 。 


T тие = | 

ES X > 

工期 优化 也 称 时 间 优化 就 是 通过 导 缩 计算 工期 来 达到 大 定 的 工期 目标 ， 或 在 一 定 约 

束 条 件 下 使 工期 最 短 的 进程 。 工 期 优化 一 般 是 通过 压缩 关键 工作 的 持续 时 间 来 实现 的 ， 但 

在 优化 过 程 中 不 能 将 关键 工作 压缩 成 非 关键 工作 》 当 出 现 多 条 关键 线路 时 ， 必 须 将 各 条 关 
键 线路 的 持续 时 间 床 第 相同 数值 。 жг 

tipai Еч ert FA 

(1) 计算 初始 网 络 计划 的 计算 工期 ， 并 找 出 关键 线路 。 

(2) 按 要 求 工期 计算 应 缩短 的 时 间 。 

(3) 选择 应 缩短 持续 时 间 的 关键 工作 。 选 择 压缩 对 象 时 须 考虑 下 列 对 象 ，@ 缩 短 持续 
时 间 对 质量 和 安全 影响 不 大 的 工作 ;四 有 充足 备用 资源 的 工作 ;， 回 缩短 持续 时 间 所 需 增加 
费用 最 少 的 工作 。 

(4) 将 所 选 定 的 关键 工作 的 持续 时 间 压 缩 至 某 适 当 值 ， 并 重新 确定 计算 工期 和 关键 
线路 。 

(5) 若 计 算 工 期 仍 超过 要 求 工期 ， 则 重复 以 上 步骤 ， 直 到 满足 工期 要 求 或 工期 已 不 能 
再 缩短 为 止 。 

(6) 当 所 有 关键 工作 的 持续 时 间 都 已 达到 其 能 缩短 的 极限 而 工期 仍 不 能 满足 要 求 时 ， 
则 应 对 计划 的 原 技术 方案 、 组 织 方案 进行 调整 ， 或 对 要 求 工期 重新 审定 。 

【 例 S 一 4】 某 工程 网 络 计 划 如 图 5 一 8 所 示 ， 莆 线 上 方 的 括号 内 是 优选 系数 ， 血 线 下 方 
为 工作 的 正常 持续 时 间 和 最 短 持续 时 间 ， 要 求 工 期 为 15 天 ， 试 对 其 进行 优化 CE: 选择 
关键 工作 压缩 持续 时 间 时 ， 应 选 优选 系数 最 小 的 工作 或 优选 系数 之 和 最 小 的 组 合 ) 。 

С (1) 如 图 5-9 所 示 ， 用 标号 法 快速 计算 工期 ， 找 出 关键 线路 。 
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工作 名 称 (优选 系数 ) 
工作 正常 持续 时 间 ( 最 短 持续 时 间 ) 
A(2) 
А(2) D(5) G(10) 56) 
503) 8(6) 
© 
© © 
B(8) 
B(8) H(2) 
6(4) 2 
64) 21) 40) 00.6) Ф.) 
图 5-8 某 工程 网 络 计划 (单位 : Ж) 图 5-9 标号 法 计算 工期 (单位 : R) 


由 图 5-9 可 得 工 一 19 天 ,关键 线 路 为 D~@-@-~@. 

(2) 按 要 求 工期 计算 应 压缩 的 时 间 : АТ=Т,—Т,=19—15=1(Ж), 

(3) 选择 应 优先 缩短 持续 时 间 的 关键 工作 ， 将 其 压缩 至 інак. 

Ф 第 一 次 压缩 。 А , 

ЗАН ЖЕ ZEA А, С. D, KERE МЕ А, RHE AT ЕН Е Ж 
短 时 间 3 天 。 用 标号 法 快速 计算 工期 ， 找 出 关键 线路 ,如 图 5-10 所 示 。 


o 


(D3), ру 
АО) р 
3 as 









X ° фе 2 «у 
YA < 
85-10 将 工作 和 压缩 对 可 天 后 的 网 络 计划 (单位 :天 ) 

此 时 关键 二 路 为 四 一 @ -GD_-@。 原 来 的 关键 工作 人 A、D 变 为 非 关键 工作 ， 因 此 需要 将 
工作 A 反弹 。 将 工作 A 反弹 至 4 天 ,并 用 标号 法 快速 计算 工期 找 出 关键 线路 ， 如 图 5-11 
所 示 。 此 时 关键 线路 有 两 条 : D>0>0>0. D>0>0>0. REHHLZMA 18K. 
还 需要 压缩 3 天。 


QD po (©9710) доу 



































АО) 
43) 8(6) 

9 Фала 
B(8) 7 -© н) 
4) 2(1 2 
609 (Фо х0 фло @ 


图 $S-11 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计划 (单位 : Ж) 


O 第 二 次 压缩 。 

此 时 有 五 种 压缩 方案 : а. 压缩 工作 G， 优选 系数 为 10; b. 同时 压缩 工作 A、B， 组 合 
优选 系数 为 10; с. 同时 压缩 工作 DD、EE， 组 合 优选 系数 为 9; d. 同时 压缩 工作 A、E, 组 
合 优选 系数 为 6; e 同时 压缩 工作 也 、D， 组 合 优 选 系数 为 13。 故 应 选取 同时 压缩 工作 А, 
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也 的 方案 ， 将 工作 A、 正 同时 压缩 1 天 。 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 5-12 所 示 ， 用 标 
号 法 快速 计算 工期 ， 找 出 关键 线路 ， 发 现 关 键 线路 未 变 ， 工 期 为 17 天 ， 仍 需 压 缩 2 天。 
但 此 时 工作 A、 正 已 不 能 压缩 ， 优 选 系数 为 co 。 






























































A) 四 3 po (QO) Gao 
3 6(4) + 8(6) 
۵ 8 5 E(~) 4 | © 
! (@,17) 
B(8) F(5) -© но) 
40) 


90 (бе ° Фо 
图 5-12 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 (单位 : ж), 


O 第 三 次 压缩 。 K 

此 时 有 两 种 压缩 方案 : a 压缩 工作 G， 优 选 系数 为 1 А каена, D， 组 合 
优选 系数 为 13。 故 应 选择 压缩 工作 G 的 方案 。 将 工 батек. 并 用 标号 法 快速 计算 
工期 ， 找 出 关键 线路 ， 发 现 关键 线路 未 变 ， 工 期 汐 45 R. TARAR, АНТА, Е, 
G 已 不 能 压缩 ， 优 选 系数 为 cc 。 至 此 完成 工 优化 \ (优化 后 的 网 络 计 划 如 图 5 一 13 所 示 。 


Ае) K 




































































小 一 Be 4 нб) 
XS 64) ©: 40) 
Е < 85-13 кийни (单位 : ж) 

【 例 5 - SKE LE. 项 目的 合同 工期 为 38 周 。 经 总 监理 工程 师 批准 的 施工 进度 计 
划 如 图 5 一 14 所 水 (时 间 单 位 为 周 )， 各 工作 可 以 缩短 的 时 间 及 其 增加 的 赶 工 费 用 见 表 5 一 
2。 开 工 1 周 后 ,建设 单位 要 求 将 总 工期 缩短 2 周 ， 故 请 监理 单位 帮助 拟定 一 个 合理 的 赶 
工 方 案 以 便 与 施工 单位 洽 商 。 请 问 如 何 调整 计划 才能 既 实 现 建设 单位 的 要 求 又 能 使 支付 施 
工 单位 的 赶 工 费用 最 少 ? 说 明 步 骤 和 理由 。 
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图 5-14 某 工程 施工 进度 计划 (单位 : 周 ) 
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表 5-2 各 工作 可 缩短 的 时 间 及 赶 工 费用 
分 部 工程 名 称 үе ж # [6 [н | 1 у|к||м| н 
可 缩短 时 间 / 周 0 1 1 1 2 1 1 0 | 2 1 1 0 1 3 
增加 的 赶 工 费用 /万 元 0.7|1.2|1.1|1.8|0.5|0.4 3.0|2.0|1.0 0.8 | 1.5 





















































【 解 〗】 该 网 络 计划 的 关键 工作 为 A、C、G、J、M， 应 选择 关键 工作 作为 压缩 对 象 ; 又 
因为 压缩 分 部 工程 G、M 增加 的 赶 工 费用 分 别 为 最 低 和 次 低 ， 并 且 均 可 压缩 一 周 ， 压 缩 之 
后 仍 为 关键 工作 ， 因 此 应 分 别 将 分 部 工程 G、M 各 压缩 1 周 ， 赶 工 总 费用 为 0.4 十 0. 8 一 





1. 2( 万 元 ) 。 
具体 步骤 如 下 。 
(1) 用 标号 法 确定 网 络 计 划 的 计算 工期 和 关键 线路 ， 如 图 5-15 所 示 。 
©лә р у? 1 9, ш 
b=0 
©—; 





УР! 
2 
x 

5z 





Dı 
ТМ бө Ё E 9.19) 
aNs- ERMEN TREK 路 (单位 : 周 ) 


(2) вк озыркан, ат=?ю., 

G) E HEA AEF ар ЕЕ Em RF RY RELER): G, М, 

(4) 将 所 选 定 的 关键 工作 的 持续 时 间 压 缩 到 最 短 ， 并 重新 确定 计算 工期 和 关键 线路 ， 
如 图 5-16 所 示 。 


© „ Фу | @®зо м 




















Oo ° @ 2 © 
5-16 优化 后 的 进度 计划 (单位 : A) 


【 例 5 - 6】 根据 给 定 条 件 ， 对 本 单元 典型 工作 任务 的 问题 进行 解答 。 
【 解 〗(1) 找 出 关键 线路 ， 并 计算 工期 ， 如 图 5-17 所 示 。 
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图 5-17 关键 线路 ， 
A اسل‎ 
由 图 可 见 关 键 线 路 有 两 条 : ®-®-®-®@+-®>®—@, Ф@-®@-@Ф-®@-®-— 
加 一 四 ， 相 应 的 T. 二 20 天 。 A SN 
(2) 应 压缩 的 时 间 AT 一 2 天 。 AR 


\ 


(3) 由 于 有 两 条 关键 线路 ， Жш наи. 同步 压缩 。 而 且 根 据 条 件 ， 
“ak 1"“ 砖 基 2” “回填 1" ， DS лжи ай, 


O 第 一 次 压缩。 >24 ¥ TK 
有 四 种 压缩 方案 : STEE “ 挖 1”， ЕТТТ 1000 元 /天 ; b. 同时 压缩 工作 
“REl” fe “AÈ, LEAH 100 同时 压缩 工作 “ 热 层 1” 和 “ 热 层 2”， 


赶 工 费用 为 1200 元 /天 d 压缩 工作 “ йж. 赶 工 费用 为 1300 元 /天 。 
HUBER ， “Ый” 的 方案 ， 将 王 作 “ 挖 楼 1” 压缩 1 天 。 第 一 次 压缩 后 的 网 络 
计划 如 图 5 一 18 所 示 ， 此 时 工作 “ 挖 楷 1” 已 不 能 再 被 压缩 ， 关 键 线路 不 变 ， 工 期 为 19 天 。 









回填 士 1 
2 天 2 天 


图 5-18 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计 划 
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О 第 二 次 压缩 。 

此 时 有 三 种 压缩 方案 : а 同时 压缩 工作 “ 垫 层 1” 和 “ 挖 槽 2”， 赶 工 费 用 为 1600 元 /天 ; 
b. 同时 压缩 工作 “ 垫 层 1” 和 “ 垫 层 2”,， 赶 工 费 用 为 1200 元 /天 ; с ERLE “WR”, 
赶 工 费 用 为 1300 元 /天 。 

故 选择 同时 压缩 工作 “ 垫 层 1” 和 “ 垫 层 2” 的 方案 ,将 工作 “ 垫 层 1” 和 “ 垫 层 2” 
同时 压缩 1 天 。 第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 5 一 19 所 示 ， 此 时 工作 “ 垫 层 1” 与 “ 垫 层 
2” 已 不 能 再 被 压缩 ， 关 键 线路 不 变 , 工期 为 18 天 。 满 足 要 求 ， 完 成 优化 。 


EAL 2 
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费用 优化 又 称 工期 成 本 优化 ， 是 指 在 一 定 的 限定 条 件 下 ， 寻 求 工 程 总 成 本 最 低 时 的 工 
期 安排 ， 或 按 要 求 工期 寻求 最 低 成 本 的 计划 安排 的 过 程 。 

费用 优化 的 目的 是 使 项 目的 总 费用 最 低 ， 优 化 应 从 以 下 方面 进行 考虑 。 

(1) 在 既定 工期 的 前 提 下 ， 确 定 项 目的 最 低 费 用 。 

(2) 在 既定 的 最 低 费用 限额 下 完成 项 目 计划 ， 确 定 最 佳 工期 。 

(3) 若 需要 缩短 工期 ， 则 考虑 如 何 使 增加 的 费用 最 小 。 

(4) 若 新 增 一 定数 量 的 费用 ， 则 可 计算 工期 能 缩短 到 多 少 。 

进度 计划 的 总 费用 由 直接 费 和 间接 费 组 成 。 在 一 定 范 围 内 ， 直 接 费 随 工 期 的 延长 而 减 




















少 ， 而 间接 费 则 随 工 期 的 延长 而 增加 ， 总 费用 最 低 点 所 对 应 的 工期 即 为 最 优 工期 。 
费用 优化 可 按 下 述 步骤 进行 。 
(1) 按 工 作 的 正常 持续 时 间 确 定 网 络 计划 的 工期 、 关 键 线路 ， 以 及 总 直接 费 、 总 间接 
费 及 总 费用 。 
(2) 计算 各 项 工作 的 直接 费 率 ， 计 算 公式 为 
ду СЫМ (5-1) 


1 DN;; DC; 
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式 中 Ар, 一 一 工作 i 一 j 的 直接 费 率 ; 
СС, у. CN; ,一 一 分 别 为 工作 i 一 j 按 最 短 持续 时 间 和 正常 持续 时 间 完 成 工作 所 需 的 直 
В, 

ЮС; j, DN; 一 一 分 别 为 工作 i 一 j 的 最 短 持 续 时 间 和 正常 持续 时 间 。 

(3) 选择 直接 费 率 (组合 直接 费 率 ) 最 小 且 不 超过 工程 间接 费 率 的 工作 ， 作 为 被 压缩 
对 象 。 

(4) 缩短 被 压缩 对 象 的 持续 时 间 ， 其 缩短 值 必须 符合 所 在 关键 线路 不 能 变 成 非 关键 线 
路 ， 且 缩短 后 的 持续 时 间 不 小 于 最 短 持续 时 间 的 原则 。 

(5) 计算 关键 工作 持续 时 间 缩 短 后 相应 增加 的 总 费用 。 

(6) 重复 上 述 步骤 (3) 一 (5)， 直 至 计算 工期 满足 要 求 工 期 ， 或 被 压缩 对 象 的 直接 费 
率 或 组 合 直 接 费 率 大 于 工程 间接 费 率 为 止 。 

【 例 5-7】〗 已 知 网 络 计划 如 图 5-20 所 示 。 = 8 万 元 /天 ， 试 求 出 














费用 最 少 的 工期 。 
4(2) 64) КУ 
7.0(7.4) 7.5(8.5) NS 
„М ANJ 正常 持续 时 间 (最 短 持续 时 间 )/ 天 
© ‚Қ ИНТА АА EVIE 
8(6) 40y 
9.0(11.0) \ 6.56.9) = 





‚ m5 -20 AA ө Wx 
总 . 


#1 (1) ч. н a E E 3F дт, 关键 线路 、 总 
直接 费 、 шеш = 5-21 Ag V 





V 


КАШ 40) T 205 Tu 6а) 








СРЕ 





806) 40) 














б) © 
(D,9) @.15) 
85-21 确定 初始 网 络 计划 的 时 间 参 数 (单位 : ж) 








直接 费 总 和 一 7.0 十 9. 0 十 5.7 十 5. 5+8. 0+8. 0 十 5.0 十 7. 5 十 6.5 一 62.2( 万 元 ) 
间接 费 总 和 一 19X0.8 一 15.2( 万 元 ) 
工程 总 费用 一 62. 2 十 15. 2 一 77. 4( 万 元 ) 

(2) 计算 各 项 工作 的 直接 费 率 ， 结 果 见 表 5 一 3。 


表 5-3 工作 的 直接 费 率 计算 表 








т HF 
直接 费 率 /( 万 元 /天 ) 
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(3) 通过 压缩 关键 工作 的 持续 时 间 进 行 费用 优化 。 

O 第 一 次 压缩 。 关 键 工作 3 一 4 的 直接 费 率 最 小 ， 且 小 于 间接 费 率 ， 故 选择 工作 3 一 4 
作为 压缩 对 象 ， 可 使 工程 总 费用 降低 ; 为 使 其 不 被 压缩 成 非 关 键 工作 ， 故 压缩 持续 时 间 1 
天 ， 总 费用 减少 0. 6 万 元 。 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 5 一 22 所 示 。 


(人 ,4) 人 四 ,12) 


40) 2(1) 6(4) 












b=00) 


200.19 

















«©,8) 009.14) 
图 5-22 第 一 次 压缩 后 的 网 络 计 划 CS 


O 第 二 次 压缩 。 同 时 压缩 工作 3 一 4 和 工作 5 一 АА), залау олла 
第 二 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 5 一 23 所 示 。 CA 


40) O» „2 6(4) 








NS i 
2 






21) 





2806) 7 


хы (Ф.5) eT 
A 图 5-23 第 二 Css (单位 : R) 


图 第 三 类 。 同 时 压缩 工作 4 一 6 ажо 6， 缩 短 1 天 ， 总 费用 减少 0.1 万 元 。 
第 三 次 压缩 后 的 网 络 计划 如 图 5-24 所 示 。 














(人 D,4) ©.) 


40) 201) 








(00.19 


8(6) 








(0.8) ©.) 
图 5-24 第 三 次 压缩 后 的 网 络 计划 (最 终 优化 结果 ) (单位 : ж) 
@ 第 四 次 压缩 。 从 图 5-24 可 知 ， 有 两 个 压缩 方案 ， 一 是 压缩 工作 1 一 3， 直 接 费 率 
为 1. 0 万 元 /天 ; 二 是 同时 压缩 工作 4 一 6 和 工作 3 一 5， 组合 直 接 费 率 为 1. 3 万 元 。 由 于 两 
个 方案 中 被 压缩 对 象 的 直接 费 率 都 大 于 间接 费 率 ， 说 明 继 续 压 缩 会 使 工程 总 费用 增加 ， 因 
此 不 能 继续 压缩 ， 费 用 优化 过 程 结束 。 故 而 图 5 一 24 所 示 网 络 计 划 即 为 优化 后 的 最 终 网 络 
计划 。 
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以 上 费用 优化 过 程 见 表 5 -4。 


表 5-4 费用 优化 表 














压缩 | 被 压缩 | ”直接 费 率 REE | 缩短 | 费用 增加 值 总 工期 总 费用 备注 
次 数 | 工作 | /( 万 元 /天 ) |/( 万 元 /天 ) | 时 间 /万 元 /天 /万 元 
0 19 77.4 
1 3 一 4 0.2 一 0.6 1 一 0.6 18 76.8 
3—4 
2 0.4 一 0.4 1 一 0.4 17 76.4 
5—6 
з 8 0.7. 一 0.1 1 一 0.1 и ^ 76.3 最 优 工 期 
БЕ .7 К Ё А K 6. : : 
































4 1—3 1.0 +0. 2 З NE 
资源 优化 AN 


Re 机 械 设备 和 资金 的 统称 。 资 源 优化 的 目标 是 
通过 调整 计划 中 某 些 工 作 的 开始 时 Жития. 

资源 优化 的 前 提 条 件 如 下 2 

CD 在 优化 过 程 中 ， er 

(2) 在 优化 过 程 中 ， 不 改变 工作 的 持 绪 时 间 ， 

E, 不 改变 工作 的 资源 强度 〈 一 项 工作 在 单位 时 间 内 所 和 需 的 某 种 资源 
的 数量 )。 / 

(4) 除 规定 可 中 断 的 工作 外 ， 一 般 不 允许 中 断 工作 ， 应 保持 其 连续 性 。 

资源 优化 主要 有 “资源 有 限 -工期 最 短 ” 和 “工期 固定 -资源 均衡 ”两 种 情况 。 

“资源 有 限 -工期 最 短 ”的 优化 是 通过 调整 计划 安排 ， 在 满足 资源 限制 条 件 下 ， 使 工期 
延长 最 少 ;“ 工 期 固定 -资源 均衡 ”的 优化 是 在 工期 保持 不 变 的 条 件 下 ， 通 过 调整 计划 安 
排 ， 使 资源 需 用 量 尽 可 能 均衡 ， 即 整个 工程 每 个 单位 时 间 的 资源 需 用 量 不 出 现 过 大 的 高 峰 
和 低谷 。 

下 面 仅 介绍 “资源 有 限 -工期 最 短 ” 的 资源 优化 步骤 与 方法 。 

O) 按 各 项 工作 的 最 早 开始 时 间 绘制 时 标 网 络 计划 ， 并 计算 每 个 时 间 单位 的 资源 需 
用 量 。 

(2) 从 计划 开始 之 日 起 逐个 检查 每 个 时 段 资 源 需 用 量 是 否 超 过 资源 限量 。 

(3) 对 超过 资源 限量 的 时 段 进行 优化 调整 采取 将 该 时 段 内 平行 作业 的 工作 转变 成 先 
后 进行 的 方法 ， 以 降低 该 时 段 的 资源 需 用 量 。 

对 于 两 项 平行 作业 的 工作 A 和 工作 В. 将 工作 了 安排 在 工作 А 之 后 进行 ， 则 网 络 计 
划 的 工期 增 量 为 
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ATAe 一 ERFA 一 工 Sa (5-2) 


AP ATAa 一 -工作 B 安 排 在 工作 A 之 后 进行 ,工期 相应 延长 的 时 间 。 

将 资源 超 限 时 段 内 平行 作业 的 工作 进行 两 两 排序 ， 选 择 ATA.s 最 小 的 方案 ， 将 相应 的 
工作 B 安排 在 工作 A 之 后 进行 ， 这 样 既 可 降低 该 时 段 的 资源 需 用 量 ， 又 可 使 网 络 计划 的 
工期 增 量 最 小 。 

(4) 绘制 调整 后 的 网 络 计划 ， 重 新 计算 每 个 时 间 单 位 的 资源 需 用 量 。 

(5) 重复 上 述 (2) 一 (4) 步 ， 直 至 网 络 计划 任意 时 间 单 位 的 资源 需 用 量 均 满足 资源 限 
量 为 止 。 

【 例 5 - 8】 已 知 某 工 程 双 代 号 网 络 计 划 如 图 5-25 所 示 ， 图 中 箭 线 上 方 【】〗 内 的 数字 
为 工作 的 资源 强度 ， 箭 线 下 方 的 数字 为 工作 的 持续 时 间 (单位 为 天 )。 假 定 资源 限量 R= 
12， 试 对 其 进行 “资源 有 限 -工期 最 短 ” 的 优化 。 

















„ГУ МУЛ, 
X 图 5-25 初始 网 络 计划 


A ) Эл 
їй] O FFE EDE ERRARE, wA 5-25 下 方 数 字 所 示 。 
(2) 逐日 栓 查 》 发 现 第 1 一 3 天 的 资源 需 用 量 超过 资源 限量 ， 必 须 调整 。 
(3) 在 第 1 六 3 天 有 工作 C、A、B 平行 作业 。 利 用 式 (5 -2) 计算 工期 延长 值 ， 结 果 
ЯЖ 5-5, 





表 5-5 第 1~3 天 AT 计算 表 









































工作 代号 ЕЕ 18 ATcA АТ, с АТс» АТ с АТ» | АТ 
С 5 4 5 0 
А 4 0 0 ши! 
B 3 5 a. 3 
由 表 5 -5 可知， 工期 增 量 ATec 一 ATA.s 一 一 1 最 小 ,说 明 将 工作 C 安排 在 工作 BB 之 


后 或 将 工作 也 安排 在 工作 A 之 后 工期 不 延长 。 但 从 资源 强度 来 看 ， 应 选择 将 工作 也 安排 
在 工作 A 之 后 进行 ， 据 此 重新 绘制 网 络 计划 并 计算 资源 需 用 量 ， 第 一 次 调整 后 的 网 络 计划 
如 图 5 一 26 所 示 。 

(4) 由 图 5 一 26 可 知 ,第 5 天 存在 资源 超 限 ,必须 调 整 。 

(5) 对 第 5 天 平行 进行 的 工作 进行 工期 延长 值 计算 ,结果 见 表 5 一 6。 
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La рт рә рз [[+[ 535 6 е7 [8 [9 [1o [ul [ 12 еври |] 














图 5-26 第 一 次 调整 后 的 网 络 计划 
表 5-6 第 5 天 AT 计算 表 











YA 
IERS EF 15 АТ» | Ате | Ат, Ао | ATs | 4T» 
c Е j i Е 1 Кө; \ 
р 9 4 ^К" 2 
B 7 5 Ny 1 3 

































选择 其 中 最 小 的 工期 延长 值 ， 即 ATE, -0 将 相应 的 工作 B 移 到 工作 C 后 进行 ， 则 


工期 不 延长 ， ЕЕЕ -27 йв, _ 
‚ХУ хх} 
ГГ oT ГГ ПИРИ ИЕЗИ ИЗИ 


X E NXA 
Е [5] 
5 
Е [61 
6 


› x 
[Aws] 2 | 2 | 2 | 2 [ul [8 [8 [8 [io [ll [Il и 11 j] и] 
图 5-27 第 二 次 调整 后 的 网 络 计 划 (最 终 优 化 结果 ) 


(6) ЖЕ 5-27 可 知 ， 此 时 整个 工期 范围 内 的 资源 需 用 量 均 未 超过 资源 限量 ， 因 此 
图 5-27 所 示 即 为 优化 后 的 最 终 网 络 计划 ,其 最 短工 期 为 14 天 。 
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5.5 工期 索赔 





在 建设 工程 施工 过 程 中 ,施工 进度 计划 主要 用 来 控制 施工 进度 ,同时 也 常用 于 施工 


170 


#5 ИГҮ 





索赔 是 在 经 济 活动 中 ,合同 当事人 一 方 因 对 方 违约 ， 或 其 他 过 错 或 无 法 防止 的 外 因而 
受到 损失 时 ， 要 求 对 方 给 予 赔偿 或 补偿 的 活动 。 

建设 工程 索赔 通常 是 指 在 工程 合同 履行 过 程 中 ， 合 同 当事人 一 方 因 对 方 不 履行 或 未 能 
正确 履行 合同 或 者 由 于 其 他 非 自身 因素 而 受到 经 济 损失 或 权利 损害 ， 通 过 合同 规定 的 程序 
向 对 方 提出 经 济 或 时 间 补 偿 要 求 的 行为 。 
施工 索赔 包括 索赔 和 反 索 赔 ， 按 照 通常 的 合同 管理 习惯 ， 一 般 是 将 承包 方向 发 包 方 提 
出 的 补偿 要 求 称 为 索赔 ， 而 将 发 包 方向 承包 方 进行 的 索赔 称 为 反 索赔 。 索 赔 和 反 索 赔 都 是 
建筑 工程 施工 合同 履行 过 程 中 正常 的 工程 管理 行为 。 

大 多 数 情况 下 的 施工 索赔 是 指 承 包 商 由 于 非 自 身 原因 ， enh 
或 损失 时 ， 向 业主 提出 费用 或 时 间 补偿 要 求 的 活动 。 SK 

按照 索赔 的 目的 ， энше н чарын 索赔 。 在 这 里 主要 介绍 工期 索赔 。 

在 建设 工程 施工 过 程 中 ， 工 期 的 延长 分 为 工 工程 延期 两 种 。 虽 然 它 们 都 是 使 
工程 拖 期 ， 但 由 于 性 质 不 同 ， 因 而 业主 与 承 een i 任 也 就 不 同 。 如 果 工 期 的 和 
长 是 由 于 承包 单位 的 原因 或 其 承担 责任 的 拖延 从 则 属于 工程 延误 ， 由 此 造成 的 一 切 损失 应 
由 承包 单位 承担 ， жыккан айдыр 外 费用 ， 同 时 业主 还 有 权 对 承包 单位 施行 
误 期 违约 罚款 ， 如 果 工 期 的 延长 是 非 承 看 单位 应 承担 的 责任 ， 则 属于 工程 延期 ， 这 样 承包 
单位 不 仅 有 权 要 求 延长 工期 ， 而 全 可 还 有 权 向 业主 提 内 赔 楼 费用 的 要 求 ， 以 弥补 由 此 造 
成 的 额外 损失 。 因 此 ， 监 理工 程 师 是 否 et 
对 工期 过 赔 或 工期 与 费用 同时 索赔， 对 业主 和 都 十 分 重要 


EEE] кетаннявяявая 


(1) 不 可 抗力 : 指 合同 当事人 不 能 预见 、 不 能 避免 且 不 能 克服 的 客观 情况 ， 如 异常 严 
劣 的 气候 、 地 震 、 洪 水 、 爆 炸 、 空 中 飞行 物 坠落 等 。 

(2) 因 工 程 变更 指令 ( 含 设计 变更 、 发 包 人 提出 的 工程 变更 、 监 理工 程 师 提 出 的 工程 
变更 及 承包 人 提出 并 经 监理 工程 师 批准 的 变更 ) 导致 工程 量 增加 。 

(3) 业主 的 要 求 、 业 主 应 承担 的 工作 如 场地 、 资 料 等 提供 延期 以 及 业主 提供 的 材 
料 、 设 备 等 有 问题 。 

(4) 不 利 的 自然 条 件 如 地 质 条 件 的 变化 。 

(5) 文物 及 地 下 障碍 物 。 

(6) 合同 所 涉及 的 任何 可 能 造成 工程 延期 的 原因 ， 如 延期 交 图 、 设 计 变 更 、 工 程 暂 
停 、 对 合格 工程 的 破坏 检查 等 。 


BIJ тҥшжтанїх&# 



































(1) 合同 条 件 。 工 程 延期 成 立 必 须 符 合 合同 条 件 ， 导 致 工程 拖延 的 原因 应 确实 属于 非 
承包 商 责任 ， 和 否则 不 能 认为 是 工程 延期 ， 这 是 工程 延期 成 立 的 一 条 根本 原则 。 
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(2) 影响 工期 。 发 生 工程 延期 的 事件 ， 还 要 考虑 是 否 造成 实际 损失 ， 是 否 影 响 工期 。 
当 这 些 工程 延期 事件 处 在 施工 进度 计划 的 关键 线路 上 时 ， 必 将 影响 工期 。 当 这 些 工 程 延期 
事件 发 生 在 非 关键 线路 上 ， 且 延长 的 时 间 并 未 超过 其 总 时 差 时 ， 即 使 符合 合同 条 件 ， 也 不 
能 批准 工程 延期 成 立 ; 若 延长 的 时 间 超过 总 时 差 ， 则 必 将 影响 工期 ， 应 批准 工程 延期 成 
立 ， 工 程 延期 的 时 间 根 据 某 项 拖延 时 间 与 其 总 时 差 的 差 值 考虑 。 

(3) 及 时 性 原则 。 承 包 人 按 合同 规定 的 程序 和 时 间 ， 提 交 索 赌 意向 通知 和 索赔 报告 。 

以 上 三 个 条 件 必 须 同 时 具备 ， 缺 一 不 可 。 




















;工期 索赔 的 计算 





mm 








析 施 工 活动 变化 对 总 工期 的 影响 А 
常用 的 计算 索赔 工期 的 方法 有 网 络 计划 分 析 法 、 对 比分 析 法 、 劳动 生产 率 降低 计算 
法 、 简 单 加 总 法 等 。 


ЖТ КУЛЛ ЛЕКТ СГ 
是 一 种 科学 合理 的 计算 方法 ， алтай кашка, 适用 于 索赔 事 
件 仅 影响 单位 工程 或 分 部 分 项 工程 的 工期 ， 希 用 此 而 计算 对 总 工期 的 影响 ， 在 索赔 事件 干 
扰 正 常 施工 ， pT et 
赔 工 期， 简单 加 总 法 是 指 在 施工 过 程 中 、 由 于 恶劣 气候 、 个 电 、 停 水 及 意外 风险 造成 全 面 
停工 而 导致 工 期 失 延 时 ， 可 以 岂 一 列举 各 种 原因 引起 的 入 先天 数 ， 昧 加 结果 即 可 作为 索赔 
天 数 。 但 应 用 简单 加 总 法 时 应 注意 ， 由 多 项 索赔 事件 引起 总 工期 索赔 ， 不 可 以 用 各 单项 
工期 索赔 天 数 简单 相 加 的 汗 活 ， 最 好 用 网 络 分 析 话 评 算 索 赔 工 期 。 

下 面 以 网 络 计划 分 析 法 为 例 ， 说 明 工 期 索赔 的 计算 。 

[915-9]. 沫 办 公 楼 工程 ， 建 筑 面 积 为 5500mt ， 框 架 结构 ， 独 立柱 基础 ， 上 设 承 台 
梁 ， 独 立柱 基础 理 深 为 1. 5m， 地 质 勘察 报告 中 地 基 肯 础 持 力 层 为 中 砂 层 ， 基 础 施工 钢材 
由 建设 单位 供应 。 基 础 工程 施工 分 为 两 个 流水 段 ， 组 织 流水 施工 ,根据 工期 要 求 编制 了 工 
程 基础 项 目的 施工 进度 计划 。 并 绘 出 了 双 代 号 网 络 计 划 图 ， 如 图 5 一 28 所 示 。 



























ojojo 3|3|0 10|14|4 
3|3|o 10[10] 0 1317] 4 
їл 基础 жаў 
و و او‎ 
| 
3|7|4 | 10|10|0 17|17|0 
6|1o|4 ! |o 20]20]0 
| 
л -Ó 基础 2 承 台 梁 2 
7 天 зх © 





图 5 -28 某 办 公 楼 工程 双 代 号 网 络 计划 


在 工程 施工 中 发 生 如 下 事件 。 
事件 一 : 土方 2 施工 中 ， 开 挖 后 发 现 局 部 基础 地 基 持 力 层 为 软弱 层 ， 需 进行 处 理 ， 工 
期 延误 6 天 。 
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事件 二 : 承 台 梁 1 施工 中 ， 因 施工 用 钢材 未 按时 进 场 ， 造 成 工期 延期 3 天 。 

事件 三 : 基础 2 施工 时 ， 因 施工 总 承包 单位 原因 造成 工程 质量 事故 ， 返 工 致使 工期 延 
期 5 天 。 

(1) 指出 基础 工程 网 络 计 划 的 关键 线路 ， 并 计算 出 该 基础 工程 计划 工期 。 

(2) 针对 本 案例 上 述 各 事件 ， 施 工 总 承包 单位 是 否 可 以 提出 工期 索赔 ? 分 别 说 明理 由 。 

G) 对 索赔 成 立 的 事件 ， 总 工期 可 以 顺延 几 天 ? 实际 工期 是 多 少 天 ? 

(4) 上 述 事件 发 生 后 ， 本 工程 网 络 计 划 的 关键 线路 是 否 发 生 改 变 ? 如 有 改变 ,请 指出 
新 的 关键 线路 。 

[E] (D 关键 线路 为 四 一 加 一 加 一 四 一 回 一 @， 计 划 工 期 =3 十 7 十 7 十 3 二 20( 天 )。 

(2) 对 事件 一 ， 施工 总 包 单 位 可 提出 工期 索赔 ， 因为 该 事件 属于 建设 单位 应 承担 的 责 
AE, 而 且 延 误 时 间 超 过 了 工作 的 总 时 差 ; 

对 事件 二 不 可 以 提出 ， 因 为 УС а 时 间 未 超过 总 
时 差 ; 
对 事件 三 也 不 可 以 提出 ， 因 为 该 事件 属于 施工 总 ebane 
(3) 总 工期 可 顺延 2 天 。 实 际 工期 为 27 Ky 
(4) 关键 线路 发 生变 化 ， 新 的 关键 线路 ; sl 


[案例] T m 


Hi 4 7 
1. 项 目 概况 5 
4% X X X I E 4È ARERR. K 东 至 针织 路 ， 南 至 建国 路 绿化 
带 ， 西 至 东 三 环 辅路 人 占 地 约 30 公顷 ， 规 划 积 约 为 150 万 m: ， 建 成 后 将 成 为 集 写 


PA ид. ARPS, REFRA KARENE, 

建设 用 地 主 含 地 下 市 政 公 共 空 间 及 17 个 二 级 开发 地 块 ， 如 图 5 -29 所 示 。 其 中 
被 誉 为 北京 第 一 高 楼 的 “中 国 尊 ”总 高 度 为 528m， 位 于 整个 建筑 群 的 中 轴线 上 ， 其 基 坑 
深度 37. 8m， 为 北京 第 一 深 基 坑 。 

该 项 目的 工程 及 水 文 地 质 状 况 如 图 5 一 30 所 示 。 





图 5-29 建设 用 地 
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建筑 施工 组 织 
жЕ 公共 地 下 = ШЕ 
MEE BE [ЖЕЙ 管 廊 空间 正大 і | 


и: 中 砂 -lam 





ШКАТ 
8: #+ 


6 ЖЖ, 
г т. + 

ол, IK 
EH MEL, BLE 

10 100. hb 


mH MEE ME 


2. 进度 控制 措施 
地 下 空间 基 坑 深度 约 为 27. 2m, бн... 8 5m， 而 各 二 级 地 块 大 部 分 基 坑 深 
度 在 30m 以 上 ， 其 中 “中 国 等 ” 深度 为 372BN。, 烛 邻 地 块 基底 高 差 部 位 的 支 护 及 土方 开 


挖 ， 是 进度 控制 需 考虑 的 对 象 。 
панинен 六 


对 本 项 目 基 坑 开 挖 有 影响 的 为 
第 @ 层 承 压 水 和 第 @ 层 承 压 水 











图 5-30 == =з 







为 便于 一 体 化 施工 组 织 管理 ， ү, 分 别 对 待 ， 如 图 5 一 31 所 示 。 

















设 
| 国 
| 厂 ІГ Mi AG 


图 5-31 建设 场地 划分 示意 
(1) 公共 空间 与 管 廊 基 坑 施 工时 ,与 各 二 级 地 块 相 邻 部 位 不 设置 直立 桩 锚 支 护 体系 ， 
改 为 大 放 坡 预 应 力 土 钉 墙 支 护 ， 放 坡 场地 越过 红线 设置 在 对 应 位 置 二 级 地 块 范围 内 ， 降 低 
了 支 护 施工 费用 。 
(2) 公共 空间 及 管 廊 结 构 下 最 外 侧 基础 柱 施 工时 加 密 (或 者 改 为 地 连 墙 ) ， 兼 顾 二 级 
地 块 基 坑 支 护 需要 。 相 邻 地 块 施工 时 不 需 再 另 做 支 护 结构 ， 仅 需 根据 地 块 基 坑 深度 的 不 同 
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进行 锚 杆 设计 ， 并 随 土方 开 挖 分 层 进 行 锚 杆 施工 ， 如 图 5-32 所 示 。 通 过 对 支 护 结构 整体 
位 移 的 控制 ， 既 保证 了 基 坑 支 护 的 整体 稳定 ， 又 确保 了 上 部 结构 的 安全 。 
































红线 
地 下 空间 结构 
相 邻 地 块 
500Ж 500 
-2037m | VA 
ГТ 
SOONER 
4800 基 础 柱 5 ско воо н 
f \ -43.00m 
I SC 锚 杆 设计 (单位 ; Mm) > 
(3) 地 下 空间 及 管 йыт, 利用 二 级 地 块 场 邮 作为 公共 空间 土方 施工 的 通道 和 放 坡 


场地 ， ARH Hi ZR WE 4E о ااا و و ر‎ а р 

通道 及 材料 周转 场地 人 e F E AERLE 7114 再 投入 施 
AN 

一 工区 四 个 地 块 施 工 顺序 为 Z-1b、Z -2b、Z -2a、Z -la， 渐 次 利用 场地 有 序 开发 ， 最 后 


马道 收尾 设置 在 西北 角 民 -la 地 块 ， 如 图 5 一 33 所 示 。 






7-1а 
中 国 国际 期 货 
基底 -32m 







RERA 





Е 






Z-2a 
阳 关 保险 
基底 -31m 






RFE TOE 
سم‎ 
图 5-33 递 次 开发 地 块 
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(5) 通过 优化 施工 顺序 ,深度 较 大 的 二 级 地 块 基 坑 简化 为 “ 坑 中 坑 ” 模 式 ， 支 护 及 降 
рт BEER 采用 “一 体 化 ”模式 后 ， 与 地 下 空间 一 体 开 

， 后 期 支 护 深度 仅 为 1l1m， 如 图 5-34 所 示 ; 一 工区 三 星 地 块 基 坑 深度 32m， 采 用 “一 
ниче нне е зи 


xey 


3. 总 结 


先 施工 管 廊 
及 公共 空间 


前 期 公共 建筑 部 分 施工 时 有 较 大 
的 场地 及 灵活 的 边 坡 支 护 布置 形 
式 ， ТИЛД 

考虑 ， 减 少 重复 支 护 工作 量 





5-35 从 施工 时 间 先 后 角度 考虑 的 方案 
从 施工 场地 部 署 方面 考虑 的 方案 如 图 5-36 所 示 。 


先 施工 远离 
道路 的 地 块 


互 借用 场地 
相 邻 地 块 ， 减少 了 支 护 工作 量 
外 部 封闭 、 内 部 分 运 、 逐 块 抽 降 ”的 方式 ， 减 小 了 超大 面积 


工 降 
基 坑 大 规模 抽取 地 下 水 对 周边 环境 带 来 的 不 利 影 响 


后 施工 紧邻 
道路 的 地 块 


图 5-36 从 施工 场地 部 署 考虑 的 方案 
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ERF Ж? МИ Ж иШ С A lT ê $ê. GÈ 800mm, 兼作 管 廊 基 底 的 承载 柱 及 二 级 
地 块 的 止 水 结构 ， 避 免 二 级 地 块 开 控 后 再 施工 止 水 结构 ， 节 省 了 工期 及 造价 。 

一 工区 实行 “一 体 化 施工 ”战略 ， 四 个 地 块 归结 为 一 个 大 基 坑 进行 外 国 支 护 和 封闭 降 
水 ， 费 用 由 四 个 业主 分 挫 ， 比 各 自 独 立 进 行 开发 费用 节省 一 半 ， 基 坑 支 护 工作 量 减少 ， 工 
期 节约 近 120 天 。 


бл #9 





进度 计划 的 编制 、 实 施 、 检 查 和 调整 (优化 ) 是 项 目 进度 管理 与 应 用 的 4 个 方面 。 


本 章 主 要 介绍 了 建设 工程 项 目 中 施工 进度 计划 控制 的 相关 知识 , 如 进度 计划 的 影响 因 
素 、 进 度 计划 控制 的 依据 、 目 标 和 方法 ， 前 锋线 检查 法 和 工期 Ф. АЕ 
了 工期 优化 、 费 用 优化 和 资源 优化 ， 为 专业 技术 人 员 提 





SS 
一 、 思 考题 У УР ~ 
1. лз & û RR? حل‎ 
2. 什么 是 前 锋线 ? Уй.” 


3, 什么 是 进度 计划 Ne 
4. жал ии. отан. 资源 优化 3 


5. 2 RS ЖАС 
=, жй 


1. 某 工 程 项 目 ， 建 设 单位 与 施工 单位 按 《 建 设 工 程 施工 合同 (示范 文本 )》 签 订 了 合 
同 ， 经 总 监理 工程 师 批准 的 施工 总 进度 计划 如 图 5-37 所 示 (时 间 单位 为 天 )， 各 项 工作 
均 按 最 早 开始 时 间 安 排 且 匀 速 施工 。 




















B F J 
15 -© 45 © 25 
го 
А к M 
o— sO 
E H г 
20 -© 35 25 


图 5-37 施工 总 进度 计划 (单位 : Ж) 
由 于 施工 单位 人 员 及 材料 组 织 不 到 位 ， 工程 开工 后 第 33 天 上 班 时 工作 下 才 开 始 。 为 
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确保 按 合同 工期 旋 工 ， 施 工 单位 决定 调整 施工 总 进度 计划 。 经 分 析 ， 各 项 未 完成 工作 的 赶 
工 费 率 及 可 缩短 时 间 见 表 5 -7。 


表 5-7 赶 工 费 率 及 可 缩短 时 间 











工作 名 称 с Е G H 1 Ј K L M 
可 缩短 时 间 / 天 8 6 3 5 2 5 10 6 1 
赶 工 费 率 /( 万 元 /天 ) | 0.7 1.2 2.2 0.5 1.5 1.8 1.0 1.0 2.0 
































为 使 赶 工 费 最 少 ， 施 工 单 位 应 如 何 调整 施工 总 进度 计划 ( 写 出 分 析 与 调整 过 程 )? Ж 
工 费 总 计 多 少 万 元 ? 

2. 已 知 某 网 络 计划 如 图 5 一 38 所 示 ， 箭 线 下 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 持续 时 间 ， 括 
号 内 数字 为 工作 的 最 短 持续 时 间 ; нра анне с. 。 在 进行 工期 优化 时 ， 
应 先 选择 优选 系数 小 的 工作 缩短 持续 时 间 。 要 求 目标 工期 为 二 Саяна. 











3, Ek ER HA в оя Ki., i Y Ы А 
i TF E FFF а жалтан, ҳо 
т з EFER R iE МУ 
方 括号 内 数字 IRAAK. 在 进行 工期 花 化 二 
时 ， 应 先 选择 波 深 数 小 的 工作 缩短 持续 时 0 
间 。 要 求 工 期 为 15 天 ， 试 对 其 进行 工 其 60 20) 
优化 。 图 5-39 某 网 络 计划 (单位 : 天 ) 

4. 某 工程 双 代 号 网 络 计 划 如 图 5 一 40 所 
示 ， 箭 线 下 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 持续 时 间 ， 括 号 内 数字 为 工作 的 最 短 持续 时 间 ; ЧЇ 
线 上 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 持续 时 间 的 费用 ， 括 号 内 数字 为 工作 的 最 短 持 续 时 间 的 费 
用 (元 )。 已 知 间接 费 率 为 150 元 /天 ， 试 求 出 费用 最 少 的 工期 。 
























1000(2220) 1000(1600) „су—!#®%о® 
146) 14) 128) 
6000(1000) 2000(2200) 
© 16012) -© 106) © 
1600(3000) 200004500) 
1804) © 2212) 


图 5-40 某 工程 双 代号 网 络 计划 (单位 : л, 天) 
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5. 已 知 某 工程 网 络 计划 如 图 5 一 41 所 示 , 箭 线 下 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 持续 时 
间 ， 括 号 内 数字 为 工作 的 最 短 持 续 时 间 ; 箭 线 上 方 括号 外 数字 为 工作 的 正常 持续 时 间 时 的 
直接 费 ， 括 号 内 数字 为 工作 的 最 短 持续 时 间 时 的 直接 费 (万 元 )。 整 个 工程 的 间接 费 率 为 
0.35 万 元 /天 。 试 对 此 计划 进行 费用 优化 ， 求 出 费用 最 少 的 相应 工期 。 


7.0(7.8) 5.5(6.2) 
Ө, 
8(6) 


11.8(12.8) .4(9. 
15(5) © 





9.2010.7) 6.51.5) 
© 


KOJ 10(5) F R 


图 5-41 某 工程 网 络 计划 (单位 : 


6. 已 知 某 网 络 计划 如 图 5 一 42 所 示 ， эы + (10 个 单 
位 )。 箭 线 下 方 为 工作 持续 时 间 ， 箭 线 上 方 为 (E 试 进行 资源 有 限 -工期 最 短 的 











优化 。 
人 图 5-42 某 网 络 计划 
三 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 
(一 ) 单项 选择 题 


1. 在 某 工程 网 络 计 划 中 ， 如 果 发 现 工作 工 的 总 时 差 和 自由 时 差分 别 为 4 天 和 2 天 ， 
监理 工程 师 检查 实际 进度 时 发 现 该 工作 的 持续 时 间 延 长 了 1 天 ， 则 说 明 工 作 工 的 实际 进度 
( J 

А. 不 影响 总 工期 ， 但 影响 其 后 续 工作 

В. 既 不 影响 总 工期 ， 也 不 影响 其 后 续 工 作 

С. 影响 工期 1 天 ， 但 不 影响 其 后 续 工作 

D. 既 影 响 工期 1 天， 也 影响 后 续 工作 1 天 

2. 在 茶 工程 网 络 计划 中 ,已 知 工 作 M 的 总 时 差 和 自由 时 差分 别 为 4 天 和 2 天， 监理 
工程 师 检 查实 际 进度 时 发 现 该 工作 的 持续 时 间 延 长 了 5 天 ,说 明 此 时 工作 M 的 实际 进度 
( Js 

А. 既 不 影响 总 工期 ， 也 不 影响 其 后 续 工作 的 正常 进行 

B. 不 影响 总 工期 ， 但 将 其 紧 后 工作 的 开始 时 间 推 迟 5 天 
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С. 将 其 后 续 工 作 的 开始 时 间 推 迟 5 天， 并 使 总 工期 延长 3 天 

D. 将 其 后 续 工 作 的 开始 时 间 推 迟 3 天 ， 并 使 总 工期 延长 ] 天 

3. 建设 工程 项 目 进度 控制 措施 中 ， 采 用 信息 技术 辅助 进度 控制 属于 进度 控制 的 《 ) 
措施 。 

经 济 B. 技术 С. 组 织 D. 管理 

4. 施工 进度 控制 的 主要 工作 环节 包括 : 四 编制 资源 需求 计划 ; 回 编制 施工 进度 计划 ; 
图 组 织 进度 计划 的 实施 ; 图 施工 进度 计划 的 检查 与 调整 。 其 正确 的 工作 程序 是 ( Ja 

A. ©—-@—@®—@ B. ©—0—0—® 

c. 2—-0—@—9 D. 0—0—0—® 

5. 项 目 部 针对 施工 进度 滞后 问题 ， 提 出 了 落实 管理 人 员 责 任 、 优 化 工作 流程 、 改 进 
施工 方法 、 强 化 奖惩 机 制 等 措施 ， 其 中 属于 技术 措施 的 是 ( 5 

А. 落实 管理 人 员 责 任 В. 优化 工作 流程 K № 


С. 改进 施工 方法 D. үк AN 
6. 为 确保 建设 工程 项 目 进度 目标 的 实现 ， 编 制 与 计划 相 适 应 的 资源 需求 计划 ， 
以 反映 工程 实施 各 阶段 所 需要 的 资源 。 хатняй ( ) 措施 。 


A. 组 织 B. 管理 C. ANAN D. 技术 
7. 下 列 施工 方 进度 控制 的 措施 中 ， 属 于 组 架 钳 施 的 是 С). 
А. 优化 工程 施工 方案 в-а т BIM 信息 模型 

C. 制定 进度 控制 工作 流程 ,> р. ШЕ, 
(二 ) 多 项 选择 题 z ”, 

下 列 施 工 方 进度 控 4 EY , 属于 管 sa 8 
А. ги А ҳу 

в ER pa spe 

С. 选择 合理 的 合同 结 


D. Жж) E 

E. 编制 与 施工 进度 相 适应 的 资源 需求 计划 

(三 ) 案例 题 

1. 某 房 屋 建筑 工程 ， 建 筑 面 积 为 6800m* ,采用 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 外 墙 外 保温 节 
能 体系 。 施 工 单位 提交 了 室内 装饰 装修 工期 进度 网 络 计划 ， 如 图 5-43 所 示 ， 时 间 单 位 为 
周 。 经 监理 工程 师 确认 后 按 此 组 织 施工 。 


B @ 
© 
0— 2|2|о 2 فاا‎ 2 8|9 [0 
515 [0 з [8 [0 ШЕ 
p фф 
3 3 © 


е р FE 


图 5-43 某 工程 室内 装饰 装修 工期 进度 网 络 计划 (单位 : 周 ) 
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(1) 列 式 计算 工作 C 和 工作 下 空 出 的 时 间 参 数 ， 并 确定 该 网 络 图 的 计算 工期 (单位 为 
周 ) 和 关键 线路 。 

(2) 在 室内 装饰 装修 工程 施工 过 程 中 ， 因 设计 变更 导致 工作 C 的 持续 时 间 为 36 Ж, 
施工 单位 以 设计 变更 影响 施工 进度 为 由 提出 22 天 的 工期 索赔 。 请 问 索 赔 是 否 成 立 ? 说 明 
理由 。 

2. 某 房 屋 建筑 工程 ， 建 筑 面积 为 6000m* ,采用 钢筋 混凝土 独立 基础 ， 现 洲 钢筋 混 凝 
土 框架 结构 ， 填 充 墙 采用 巷 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 筑 。 施 工 总 承包 单位 按 要 求 向 项 目 监理 机 
构 提 交 了 室内 装饰 工程 的 时 标 网 络 计 划 图 ， 如 图 5 一 44 Жк. 批准 后 按 此 组 织 实施 。 


TT 
B E 5 H 
© 











85-4) злавтиннкяани (ёа, 周 ) 


OD FHA EA RH LEAMA $ YR? 写 册 该 间 路 计划 的 关 刍 线路。 

(2) 在 室 яй лкт ияр, A 4A # f EK ER д) ЖИЫ ЯК 
时 间 延 误 ， жил рын 来 时 间 拖延 и, Жл. & к б, жада ала 
材料 为 由 ， AAA т ой н т. хта, масаже, 包 单位 提出 的 工期 
索赔 14 天 是 否 成 立 ? 说 明理 由 。 

3. 某 房 屋 建筑 工程 ， 建 筑 面 积 为 26800m* ， 地 下 二 层 ， 地 上 七 层 。 在 监理 工程 师 要 求 
的 时 间 内 ， 施 工 总 承包 单位 提交 了 室内 装修 工程 的 双 代 号 时 标 网 络 计划 图 ， 如 图 5-45 所 
示 。 经 监理 工程 师 确 认 后 按 此 组 织 施工 。 


F 





z عم‎ © 
ww f 
0—40) Ө, = © GO- 一 一 人 











图 5-45 室内 装饰 工程 的 双 代号 时 标 网 络 计划 (单位 : 周 ) 
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(1) 根据 进度 计划 网 络 图 ， 写 出 其 计算 工期 ; 分 别 计算 工作 C 与 工作 下 的 总 时 差 和 自 
由 时 差 。 

O) 在 室内 装修 工程 施工 过 程 中 ， 因 建设 单位 设计 变更 导致 工作 C 的 实际 施工 时 间 为 
35 天 。 施 工 总 承包 单位 以 设计 变更 影响 进度 为 由 ， 向 项 目 监理 提出 工期 索赔 21 天 的 要 求 。 
请 问 施工 总 承包 单位 提出 的 工期 索赔 天 数 是 否 成 立 ? 说 明理 由 。 

1. 某 工程 主体 结构 验收 后 ,施工 单位 对 后 续 工作 进度 以 时 标 网 络 图 形式 做 出 安排 ， 
如 图 5 一 46 所 示 (时 间 单 位 为 周 )。 在 第 6 周末 时 ， 建 设 单位 要 求 提前 一 周 完工 。 经 测算 ， 
工作 DD、E、F、G、H 均 可 压缩 一 周 (工作 1 不 可 压缩 )， 所 需 增 加 的 成 本 分 别 为 8 万 元 、 
10 万 元 、4 万 元 、12 万 元 、13 万 元 。 施 工 单位 压缩 了 工序 时 间 ， 实 现 提前 一 周 完工 。 施 
工 单位 在 压缩 网 络 计划 时 ,只 能 以 周 为 单位 进行 压缩 。 请 问 其 最 合理 的 方式 应 该 压缩 哪 项 
工作 ? 需 增加 成 本 多 少 万 元 ? УД 


























Sasi % итине { 单 位 : A) 


类 建筑 施工 单位 相 新 建 办 公 搂 工程 蘑 , 浪人 《建筑 施工 组 织 设计 规范 ) 规定 的 单位 
cag E ESE 篇 制 了 本 工程 的 施工 组 织 设计 ， 经 相应 人 员 审 
REREH 总 监理 工程 师 审批 签字 后 按 此 组 织 施 工 。 在 该 施工 组 织 设计 中 ， 施 工 
进度 计划 以 时 标 网 络 图 (时间 单位 为 月 ) 形式 表示 。 在 第 8 个 月 未 ， 施 工 单位 对 现场 实际 
进度 进行 检查 ， 并 在 时 标 网 络 图 中 绘制 了 实际 进度 前 锋线 ， 如 图 5 -47 所 示 。 针 对 检查 中 
发 现实 际 进度 与 计划 进度 不 符 的 情况 ， 施 工 单位 均 在 规定 时 限 内 提出 索赔 意向 通知 ， 并 在 
监理 机 构 同 意 的 时 间 内 上 报 了 相应 的 工期 索赔 资料 。 经 监理 工程 师 核实 ， 工 序 E MRR 
差 是 因为 建设 单位 供应 材料 原因 所 导致 工序 下 的 进度 偏差 是 因为 当地 政令 性 停工 所 致 ， 





















图 5-47 施工 进度 时 标 网 络 计划 (单位 : 月 ) 
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工序 D 的 进度 偏差 是 因为 工人 返 乡 农忙 原因 。 针 对 上 述 情况 ， 监 理工 程 师 对 三 项 工期 索赔 
分 别 予 以 批复 。 

(1) 请 问 本 工程 的 施工 组 织 设计 中 应 包含 哪些 内 容 ? 

(2) 施工 单位 哪些 人 员 具 备 审批 单位 工程 施工 组 织 设计 的 资格 ? 

(3) 写 出 网 络 图 中 前 锋线 所 涉及 各 工序 的 实际 进度 偏差 情况 ; 如 后 续 工 作 仍 按 原 计划 
的 速度 进行 ， 则 本 工程 完工 的 实际 工期 是 多 少 个 月 ? 

(4) 针对 工序 下 、 工 序 FE、 工 序 D， 分 别 判断 施工 单位 上 报 的 三 项 工期 索赔 是 否 成 立 ， 
并 说 明理 由 。 

6. 某 高 校 建设 一 学 生 宿舍 ,建设 过 程 中 为 了 加 快 施工 进度 ， 施工 单位 决定 施工 进度 
计划 执行 图 5 一 48 所 示 的 时 标 网 络 计划 ,开工 后 第 6 天 检查 ， 结 果 为 A; 还 需要 3 K, BA) 
刚 开始 ，C1 还 需要 3 天。 VA 























图 5-48 施工 进度 时 标 网 络 计划 (单位 : R) 

(1) 依据 第 6 天 检查 的 结果 ,请 在 图 示 的 时 标 网 络 计划 上 绘制 前 锋线 ; 

(2) 判读 A;、B,、Ci 的 进度 偏差 ; 

(3) 说 明基 础 的 流水 施工 工期 与 时 标 网 络 计划 工期 不 同 的 原因 ; 

а) 施工 单位 决定 对 时 标 网 络 计划 的 后 续 工作 进行 工期 优化 ,工期 优化 的 步骤 有 


哪些 ? 





ЕЕЕ 
【单元 5 参考 答案 】 
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施工 员 岗 位 工作 标准 ~& 
1. 能 正确 绘制 施工 平面 布置 图 。 Р $ 


2. 能够 科学 合理 地 进行 施工 现场 布置 。 Xf 


1. 掌握 施工 平面 布置 图 的 基 Xf 


2. 掌握 施工 平面 布置 国 的 绘制 方法 和 步 艰 。 
3. 熟练 应 用 施工 平面 布置 图 进行 现场 管理 。 x% 


典型 工作 任务 | 一 一 жс 
< ж, 


工程 施工 平面 布置 图 绘制 “| 
3 小 时 












考核 时 量 





设计 条 件 及 要 求 


(1) 某 工 程 为 五 层 办 公 楼 ， 建 筑 面积 2480m* ， 采 用 柱 下 钢 盘 混凝土 独立 基础 ， 现 浇 框架 结构 ， 现 浇 
楼 板 及 屋面 板 。 工 程 位 于 湖南 某 地 级 市 市 区 ， 建筑 总 平面 图 如 下 图 所 示 ， 施工 采用 人 竹 胶 合板 模板 ， 落 
地 式 钢 管 扣 件 脚手架 ; 垂直 运输 机 械 采 用 钢 井 架 ， 现场 设 混凝土 及 砂 效 搅拌 站 ， 钢筋、 模板 现场 加 工 
制作 ， 地 方 性 材料 考虑 10 天 左右 的 储存 量 ， 现场 堆放 ; 班组 工人 在 工地 吃饭 但 不 需 住宿 ， 施 工 现场 
“三 通 一 平 ”已 经 完成 。 

(2) 用 AutoCAD 款 件 (或 天 正 建筑 软件 ) 绘制 该 工程 施工 平面 图 ， 比 例 1 : 200，A2 号 图 幅 。 





*6 ГЕ ЕЕ 

































1 
Е 
Е CERN 
8 С 
4000 | 23600 | | 3 ["] [=] 
- 80000 -一 N ҮЧ 
Ф HARES TÎ ҳ\ | | 
л ш у 【单元 6 任务 答案 】 





施工 现场 平面 布置 是 提 шетш. 对 各 天 生产、 生活 设 施 及 其 他 辅助 设施 等 
进行 规划 和 布置 。 Хғ 

ИСА ЕТТЕРІ 使 得 施工 现 
场 平面 布置 因 人 、 айу, 合理 布置 施 工 现场 对 保证 工程 施工 顺利 进行 具有 重要 意 
ж, 施工 现场 平面 布 兽 应 遵循 方便 、 ARNE RA. 环保 、 节 能 等 原则 。 


М 17У 


61 施工 平面 布置 图 的 基本 规定 








施工 平面 布置 图 是 在 拟 建 工 程 的 建筑 平面 上 (包括 周围 环境 )， 布 置 为 施工 服务 的 各 
种 临时 建筑 、 临 时 设施 及 材料 、 施 工 机 械 等 ， 是 施工 方案 在 现场 的 空间 体现 ， 反 映 已 有 建 
筑 与 拟 建 工 程 之 间 、 临 时 建筑 与 临时 设施 之 间 的 相互 空间 关系 。 其 布置 得 恰当 与 否 、 执 行 
得 好 坏 与 否 ， 对 现场 的 施工 组 织 、 文 明 施 工 、 施 工 进 度 、 工 程 成 本 、 工 程 质量 和 安全 都 将 
产生 直接 的 影响 。 

施工 现场 平面 布置 图 一 般 需 分 施工 阶段 来 编制 ， 如 分 为 基础 阶段 施工 平面 布置 图 、 主 
体 阶 段 结构 施工 平面 布置 图 、 装 修 阶段 工程 施工 平面 布置 图 等 。 

1. 绘图 比例 

对 于 单位 工程 施工 平面 布置 图 ， 其 绘制 比例 一 般 为 1 : 200 一 1 : 500。 

对 于 施工 总 平面 布置 图 ， 其 绘制 比例 一 般 为 1 : 1000 或 1: 2000. 

在 绘制 施工 平面 布置 图 时 ， 比 例 须 注 写 在 图 名 旁 。 如 图 6 一 1 PR. 
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对 于 施工 总 平面 布置 图 ,按照 
Al 或 A2 的 图 纸 进 行 绘制 。 
常用 的 图 纸 幅面 尺寸 如 图 6 一 2 所 示 。 


2. 图 纸 幅 面 尺 寸 
单位 工程 施工 平面 布置 图 ， 一 般 选 用 A2 的 图 纸 进行 绘制 。 mm 
其 绘图 比例 及 绘制 范围 ， 一 般 选 用 O: 4 
回 


【图 纸 折 又 方法 】 














幅面 线 
9 


对 中 标志 


装订 边 


NN 标题 栏 (通栏 ) 














(b) A0 A3 ARAT (с) А4ЗУ ЗЇ 














幅面 代号 А 
bXI | 841x1189 | 5945841 


1107 














420x594 | 297x420 | 210x297 | 


| 5 | 


















25 к= 


{с (O 各 幅面 规格 和 
E62 常用 的 图 纸 幅面 尺寸 (单位: mm) 












































3. 图 线 АШ) ЖИ j 
施工 平面 布置 图 电 常 用 图 线 见 表 6 FX 
NY 表 6-1 施工 平面 布置 图 常用 图 线 
а 称 жш вя 一 般 用 泛 
机 b 主要 可 见 轮廓 线 
С 中 组 0. 75b 可 见 轮廓 线 
а Г | а IRMA, RTR, BERA 
细 0.256 图 例 填充 线 、 家 具 线 
4. 图 例 
施工 平面 布置 图 常用 图 例 见 表 6 -2。 
表 6-2 施工 平面 布置 图 常用 图 例 
序号 名 ж 例 и 朋 
1 水 准点 
2 拟 建 正 式 房屋 
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йж 

序号 а ж m 例 说 и 

з 原 有 房屋 用 细 实 线 表示 

4 计划 扩建 的 建筑 物 用 中 宜 虚线 表示 
兴 © 

5 拆除 的 建筑 物 $ * 用 细 实 线 表示 
x xX 

及 敞 棚 式 E 4 a K 

РГ J PF A 

7 ТҮҮЛҮ ر سسسب‎ ү 

8 临时 转载 一 一 < KR 

9 建筑 工地 界限 —- = 





10 现 有 永久 公路 УХАХ 
XS 


1 






































ў 

11 REE à 

Н a 

‚ МУ 
12 AW ERI 需要 时 可 注 明 材料 名 称 
其 他 材料 露天 堆 场 或 

要 时 可 注目 А73 
3 露天 作业 场 需要 时 可 注 明 材料 名 称 
14 敞 棚 
15 土 堆 
16 砂 堆 
17 砾石 、 碎 石 堆 
18 块 石 堆 
19 砖 堆 
20 钢筋 堆 场 
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序号 = ж а 例 说 明 
21 型 钢 堆 场 
2 ҮТ, [= ] 
23 钢筋 成 品 场 
25 屋面 板 存放 场 CR 
26 一 般 构件 存放 场 ее | N 
27 їй, ЖИЕ " 
Ё 

28 废料 堆 场 1 > 

- {$ K i Х| 
29 WE. a 3 < „ш 
30 原 有 的 生 水 管线 ее М” Я 
31 n === УЛ жы 
32 水 阀门 OKI) 一 一 上 < 一 一 
33 临时 低压 线路 ы VY 
34 临时 高 压 线路 vv 一 -一 3~5kV 
35 消防 栓 ( 原 有 ) © 
36 消防 栓 〈 临 时 ) Ф 
37 水 源 由 一 
38 电源 一 把 
39 原 有 化 美 池 D 
40 ЕЕ АЯ 
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续 表 

序号 а R 图 я 

п 塔 式 起 重 机 х4 

12 ж [><] 

43 门 架 =|| 

44 卷扬机 ШШШ] 

45 履带 式 起 重 机 C> 

46 灰 浆 搅拌 机 上 人 | К» 

47 脚手架 ра ра раро 

18 RE ЕЗИ гр! 

N 

5. 指 北 针 SN 

在 施工 平面 布告 图 、 总 平面 市 亿 图 及 底层 st E ARAA AE 用 以 指 
明 建 筑 物 的 朝向 ， 如 图 6 -3 所 示 。 oN L 

指 北 针 面 法 如 下 。 一 

D 圆 的 直径 宜 为 24mm， 用 细 实 线 

(2) 指 度 为 3mm， ш эу, 径 绘制 指 北 针 时 ， 指 针 尾 部 宽度 宜 为 圆 的 


直径 的 1/8。 
(3) 指针 涂 成 黑色 ， 针尖 指向 北方 ， 并 注 “ 北 ”或 “N” 字 


6. AKRE 


风 玫 瑰 图 用 来 表示 该 地 区 常年 的 风向 频率 和 房屋 的 朝向 ， 


图 和 建筑 总 平面 图 中 ， 如 图 6 -4 所 示 。 
风 玫 瑰 画 法 : 根据 当地 多 年 平均 统计 的 各 个 方向 吹风 次 数 的 百分数 ， 按 一 定 比例 
绘制 。 
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北 或 N 


|} у» 


图 6-3 指 北 针 





图 6-4 MARA 


一 般 绘制 在 施工 总 平面 布置 





风 政 瑰 图 在 阅读 时 需 注意 以 下 几 点 。 
区 中 心 的 方向 。 


C1 风 的 吹 向 是 指 从 外 面 吹 向 地 
(2) 实 线 表示 全 年 风向 频率 。 





чне 


6 ЕТ 








(3) 虚线 表示 夏季 风向 频率 (按照 六 、 七 、 八 三 个 月 进行 统计 ) 。 








































































































7. 参考 资料 
进行 施工 平面 布置 时 ， 各 类 相关 参考 资料 见 表 6 -3 一 表 6 -7。 
表 6-3 现场 作业 棚 所 需 面积 参考 资料 
序号 名 R 单 位 面积 /m* * E 
1 电 锯 房 п? 80 34~35 十 圆 锯 一 台 
2 电 锯 房 m? 40 8 1 台 小 圆 锯 
3 KED m/f 3~8, YA 
4 发 电机 房 m/f RS 
5 搅拌 棚 N~ | 
6 卷扬机 棚 6512 
7 木工 作业 棚 2 
8 钢筋 作业 棚 3 
9 烘 炉 房 30 一 40 
10 焊工 房 0<30 
11 电工 房 42 1 ЖЫР 
12 和 白 铁 工房 、 天 20 
13 油漆 工房 ia 20 
14 Во, MFC 20 
15 立 式 锅炉 房 5 一 10 
16 空 压 机 棚 〈 移 动 式 ) m/f 18 
17 空 压 机 棚 (固定 式 ) m/f 9 
R 6-4 现场 机 运 站 、 机 修 间 、 停 放 场所 所 需 面积 参考 资料 
序号 施工 机 械 名 称 ا‎ 存放 方式 | 
(т/а) 数量 /mm 
一 、 起 重 、 土 方 机 械 类 
1 塔 式 起 重 机 200~300 露天 
2 履带 式 起 重 机 100~125 露天 10~20 台 设 一 
个 检修 台 位 〈 每 200 
3 E E RIE КИНЕ 75 一 100 露天 增加 20 台 增设 一 | ( 增 150) 
机 、 轮 胎 式 起 重 机 个 检修 台 位 ) 
4 推土机 、 拖 拉 机 、 压 路 机 25 一 35 露天 
5 汽车 式 起 重 机 20~30 露天 或 室内 
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建筑 施工 组 织 设计 





















аж 
所 需 场地 检修 间 所 需 建 筑 面积 
序号 施工 机 械 名 称 存放 方式 
/(m/4) 内 容 数量 /m* 
二 、 运 输 机 械 类 每 20 台 设 一 个 














汽车 (室内) 20~30 检修 台 位 (每 增 170 
6 =i 
汽车 (室外 ) 40~60 AMAT 加 20 台 增设 一 个 | CH 160) 
室内 不 小 于 10% BEARD 
7 平板 拖车 100~150 тн 
三 、 其 他 机 械 类 


每 50 台 设 一 个 
一 般 情况 下 | 检修 台 位 〈 每 增 50 


i ( 增 50) 
z 台 位 ) 





搅拌 机 、 卷 扬 机 、 电 焊 机 、 电 
IIH, KF. SEH, MWEE 
















































































3200 AR 222m /mi 1001, 搅拌 机 2 台 
1 混凝土 搅拌 站 m ЕТ! 0.021т? /т? REE 400L 搅拌 机 3 台 
> [М 0.020m?/m Wy WX 400L 搅拌 机 4 台 
1000 | 0.025mz эЛ 2000 
< \— 2000 | o. gr ” 3000 ашт, 
2 | неве Ио m == а Т; EMS. E AOR 
Xo e 设施 
N 5000 | 0. 125m"/m 小 于 6000 
3000 0.6mzym 9000~12000 
3 | 半 永 久 性 混凝土 预制 厂 m 5000 0. 4m? /m?° 12000~15000 
10000 0. Зт?/т? 1500020000 
16000 | 0.0244т?/т° | 180003600 
木材 加 工厂 m? 24000 | 0.0199т?/т* 2200~4800 进行 原木 、 大 方 加 工 
30000 | 0.018т?/т? 3000—5500 
200 0. 30т? /т? 100 
втту LR & 25т? /mi 200 加 工 门窗 、 模 板 、 地 板 、 
4 1000 | 0.20m?/m’ 300 屋 架 等 
2000 0. 15m? /т? 420 
5000 0. 12m? /m* 1350 
10000 | 0. 10т°/т° 2500 
粗 木 加 工厂 ЕРТЕ йг? ЭЕ 加 工 屋 架 、 模 板 
20000 | 0.08mz/ms 4800 
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26 EET 
续 表 
年 产量 
E атаа н БР 
5 0. 140m” /m? 7000 
4 细 木 加 工厂 万 ms 10 0.0114mzymz 10000 加 工 、 成 型 、 焊 接 等 
15 0.0106m°/m? 14300 
200 0. 35 (т? /0) 280-500 
500 0. 25 (тг /0) 380750 
钢筋 加 工厂 t 加 工 、 成 型 、 焊 接 
1000 0. 20 (m/D 400800 
2000 0. 15 (т? /t) 450-900 
拉 直 场 所 需 场 地 长 (70~90)mX 宽 (3~Dm 7 i 
Wi 卷扬机 棚 所 需 场 地 为 15~ 20m? М 3 一 5t 电动 卷扬机 一 台 
та 冷 拉 场 ЕСО 60) т И (E4 包括 材料 及 成 品 堆放 
5 时 效 场 所 需 场 地 长 (30~ Е 包括 材料 及 成 品 堆放 
ШТ Та. 入 宽 (4 一 5)m 包括 材料 及 成 品 堆放 
SS ЧЕНИ RRR. Ж 
ш Е. کو‎ OSE ҳ Xi 冷 地 区 应 适当 增加 
an 冷 所 机 | 7 Y mames ЕЯ K 
钢筋 冷 ШАД кр 所 需 场地 为 3050m” 
MT атик mi ENET 
+40 F ا دا‎ / 
/ 年 产 500t 所 需 场地 为 10m2/t 
结构 加 工 年 产 1000t 所 需 场地 为 8m/t 
ا‎ 年 产 2000t 所 需 场地 为 6m?/t нин 
年 产 30000t 所 需 场地 为 5m2/t 
Tk 贮 灰 池 所 需 场地 为 5X3==15(m) 每 两 个 贮 灰 池 配 一 套 淋 灰 
7 消化 淋 灰 池 所 需 场 地 为 4X3=12(m?) 池 和 淋 灰 槽 ， 每 600kg 石灰 
WKH 所 需 场地 为 3X2 一 6(m2) 可 消化 lm 石灰 膏 
8 沥青 锅 场地 所 需 场地 为 20 一 24m2 台 班 产量 1~1. 5t/ 台 
表 6-6 简易 道路 技术 要 求 
指标 名 称 单位 技术 标准 
设计 车 速 km/h <20 
路 基 宽度 т 双 车 道 6 一 6. 5; 单车 道 4. 4 一 5; 困难 地 段 3.5 
路 面 宽度 т 双 车 道 5 一 5. 5; 单车 道 3 一 3.5 
平面 曲线 最 小 半径 т 平原 、 丘 陵 地 区 20; 山区 15; 回头 弯 道 12 
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2 浴室 按 高 峰 年 平 


指标 名 称 单位 技术 标准 
最 大 纵 坡 % 平原 地 区 6; 丘陵 地 区 8; 山区 11 
纵 坡 最 短 长 度 т 平原 地 区 100; 山区 50 
桥 面 宽度 т 木 桥 4 一 4. 5 
桥涵 载重 等 级 1 木 桥 涵 7. 8 一 10.4 ( 汽 -6 一 汽 -8) 
表 6-7 行政、 生活、 福利、 临时 设施 建筑 面积 参考 资料 (m:/ 人 ) 

序 | 临时 房屋 s 序 | 临时 房屋 
号 | 名 称 指标 使 用 方法 参考 指标 号 | 名 称 da 参考 指标 
一 | 办 公 室 使 用 人 数 3~4 3 | 理发 室 yan PHAM 0. 01~0. 03 
二 | 宿舍 4 | 俱乐部 均 人 数 0.1 
1 | 单 层 通道 | 按 高 峰 年 CF) 平均 人 数 | 2.5~3.0 |5 бк ыытта 0. 03 
2 | 双 层 床 | 扣除 不 在 工地 居住 人 数 | 2.0~2.5 |6 按 高 峰 年 平均 人 数 0.06 
3 | 单 层 床 | 扣除 不 在 工地 居住 人 数 | 3.5~4.0 ‚Кз 按 高 峰 年 平均 人 数 0.03 一 0. 06 
三 | 家 属 宿舍 平均 面积 16~25m? AX THEE | 按 高 峰 年 平均 人 数 0. 06~0. 08 
四 | 食堂 按 高 峰 年 平均 人 数 0. ES 9 | 其 他 公用 | 按 高 峰 年 平均 人 数 0. 05~0. 10 

礼堂 naeran [йал | 六 | эш Е: 
五 | 其 他 合计 | иеа oo. | 1 | 开水 房 -4 MMM 10~40 
1 | 医务 所 we 0. 05~0. 07 || 2 4 1 | 。 按 工地 平均 人 数 0. 02~0. 07 

f «р A 
УЛ 0. 07—0. ы [кае 按 工 地 平均 人 数 0.15 














A` ЖУА. 


х 5 





施工 组 织 总 设计 (也 称 施工 总 体 规划 ) 是 以 一 个 建设 项 目 或 群体 工程 为 编制 对 象 ， 用 
以 指导 其 施工 全 过 程 各 项 活动 的 技术 、 经 济 综合 文件 ， 是 对 建设 项 目 施工 组 织 的 通盘 


规划 。 


施工 组 织 总 设计 是 整个 建设 项 目 或 群体 工程 施工 准备 和 施工 的 全 局 性 、 指 导 性 文件 ， 


是 为 施工 生产 建立 施工 条 件 、 集 结 施工 力量 、 组 织物 资 资源 供应 及 进行 现场 生 





产 与 生活 临 








时 设施 规划 的 依据 ， 也 是 施工 企业 编制 年 度 施工 计划 和 单位 工程 施工 组 织 设计 的 依据 ， 还 


是 实现 建筑 企业 科学 管理 、 保 证 施工 任务 最 优 完成 的 有 效 措施 。 


施工 总 平面 布置 图 是 在 拟 建 项 目的 施工 场地 范围 内 ， 按 照 施 工 布 置 和 施工 总 进 
的 要 求 ， 将 拟 建 项 目 和 各 种 临时 设施 进行 合理 部 署 的 总 体 布置 图 ， 是 施工 组 织 
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Ж RIJ 
设计 的 重要 





*6 ЕЕ ЕЕ 





内 容 ， 也 是 实现 现场 文明 施工 、 节 约 施工 用 地 、 减 少 各 种 临时 设施 数量 、 降 低 工程 费用 的 
先决 条 件 。 

施工 总 平面 布置 图 应 按照 规定 的 图 例 进行 绘制 ， 一 般 比例 为 1 1000 或 1: 2000。 

对 于 特大 型 建设 项 目 ， 当 施工 工期 较 长 或 受到 场地 限制 ， 施 工场 地 需 几 次 周转 使 用 
时 ， 可 按照 几 个 阶段 分 别 设计 施工 总 平面 布置 图 。 

1. 施工 总 平面 布置 图 的 原则 

施工 总 平面 布置 图 应 符合 下 列 原则 。 

(1) 平面 布置 科学 合理 ， 施 工场 地 占用 面积 少 。 

(2) 合理 组 织 运输 ,减少 二 次 搬运 。 

СЗ) 施工 区 域 的 划分 和 场地 的 临时 占用 应 符合 总 体 施工 部 署 和 施工 流程 的 要 求 ， 减 少 
相互 干扰 。 А 

(O жиш (їр яанаа знала езана 
тн. NS 
(5) 临时 设施 应 方便 生产 和 生活 ， 办 公 区 、 生 活 区 利 生产 区 宜 分 开设 置 。 
(6) 符合 节能 、 环 保 、 安 全 和 消防 等 要 求 ,> _ 
CT) 遵守 当地 主管 部 门 和 建设 单位 关于 施工 现场 安全 文明 施工 的 相关 规定 ， 
2. 施工 总 平面 布置 图 的 要 求 AN 
E T&F Ti EIE FIER 
(1) HEI E RIE TEE ARR FET EDM) 的 总 平面 布置 图 。 
























(2) 施工 总 平面 布置 图 的 绘制 应 符合 国家 相关 标准 要 水 ， 并 附 必 要 说 明 。 
施工 总 平面 布置 应 按照 项 目 分 期 (分 批 施工 计 基 进行 布置 ， 并 绘制 施工 总 平面 布置 





图 。 一 些 特殊 的 内 容 如 现场 顺 时 用 电 、 临 时 用 水 布 加 等 ， 当 施工 总 平面 布 党 图 不 能 清晰 表 
示 时 ， 也 可 单独 绘制 其 平面 布置 图 。 Ж 

施工 总 平 图 绘制 应 有 比例 关系 ,各 种 临时 设施 应 标注 外 围 尺 寸 ， 并 有 文字 说 明 。 

з. 施工 总 平面 布置 图 的 内 容 

施工 总 平面 布置 图 应 包括 下 列 内 容 。 

(1) 项 目 施工 用 地 范围 内 的 地 形状 况 。 

(2) 全 部 拟 建 的 建构 ) 筑 物 和 其 他 基础 设施 的 位 置 。 

(3) 项 目 施工 用 地 范围 内 的 加 工 设施 、 运 输 设 施 、 存 储 设施 、 供 电 设施 、 供 水 供 热 设 
施 、 排 水 排污 设施 、 临 时 施工 道路 和 办 公 生 活用 房 等 。 

(4) 施工 现场 必 备 的 安全 、 消 防 、 保 卫 和 环境 保护 等 设施 。 

(5) 相 邻 的 地 上 、 地 下 既 有 建 (构筑物 及 相关 环境 。 

注意 现场 所 有 设施 、 用 房 应 由 施工 总 平面 布置 图 绘制 表述 ， 避 免 采用 文字 叙述 的 方式 。 

4. 施工 总 平面 布置 图 的 设计 依据 

施工 总 平面 布置 图 包括 下 列 设计 依据 。 

(1) 设计 资料 ,包括 建筑 总 平面 图 、 地 形 地 貌 图 、 区 域 规划 图 、 建 设 项 目 范围 内 有 关 
的 一 切 已 有 的 和 拟 建 的 各 种 地 上 、 地 下 设施 及 位 置 图 。 

(2) 建设 地 区 资料 ,包括 当地 的 自然 条 件 和 经 济 技术 条 件 ， 当 地 的 资源 供应 状况 和 运 
输 条 件 等 。 
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A 


i ) 建筑 施工 组 织 设计 


(3) 建设 项 目的 建设 概况 ， 包括 施工 方案 、 施 工 进度 计划 ， 以 便 了 解 各 施工 阶段 情 


况 ， 合 理 规 划 施工 现场 。 





(4) 物资 需求 资料 ， 包括 建筑 材料 、 构 件 、 加 工 品 、 施 工 机 械 、 运 输 工 具 等 物资 的 需 
要 量 表 ， 以 及 规划 现场 内 部 的 运输 线路 和 材料 堆 场 等 位 置 。 

(5) 各 构件 加 工厂 、 仓 库 、 临 时 性 建筑 的 位 置 和 尺寸 。 

5. 施工 总 平面 布置 图 的 设计 步骤 

施工 总 平面 布置 图 的 设计 步骤 如 图 6 一 5 所 示 。 


【设计 步骤 】 


A 
ХА- 


Ns, 
6. 施工 总 平面 布置 图 的 绘制 步骤 
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E МУ 
图 6-5 施工 总 平面 布置 图 的 设计 步骤 


Jà 


施工 总 平面 布置 图 是 施工 组 织 总 设计 的 重要 内 容 ， 是 要 归 和 档案 的 技术 文件 之 一 ， 因 


此 要 求 精心 设计 ， 认 真 绘制 


。 其 绘制 步骤 如 下 。 


(1) 确定 图 幅 大 小 和 绘图 比例 。 图 幅 大 小 和 绘图 比例 应 根据 工地 大 小 及 布置 内 容 的 多 





少 来 确定 。 图 幅 一 般 可 选用 


Al 或 A2 图 纸 ， 比 例 一 般 采 用 1 : 1000 或 1: 2000, 





(2) 合理 规划 和 设计 医 


面 。 施 工 总 平面 布置 图 除了 要 反映 现场 的 布置 内 容 外 ， 还 要 反 


映 周 围 的 环境 和 面貌 (如 已 有 建筑 物 、 场 外 道路 等 );， 故 绘图 时 应 合理 规划 和 设计 图 面 ， 


并 留 出 一 定 的 空余 图 面 绘制 








指 北 针 、 图 例 及 文字 说 明 等 。 





(3) 绘制 建筑 总 平面 医 











的 有 关内 容 。 将 现场 测量 的 方 格 网 ， 现 场 内 外 原 有 的 并 将 保留 





的 建筑 物 、 构 筑 物 和 运输 道路 等 其 他 设施 按 比例 准确 地 绘制 在 图 面 上 。 





(4) 绘制 工地 需要 的 临 
定 的 施工 道路 、 仓 库 堆 场 、 
按 比例 准确 地 绘制 在 施工 总 
内 容 应 采用 标准 图 例 绘制 在 








时 设施 。 根 据 施工 平面 布置 的 要 求 和 面积 计算 的 结果 ， 将 所 确 
加 工矿、 施工 机 械 、 搅 拌 站 等 的 位 置 、 尺 寸 和 水 电 管 网 的 布置 
平面 布置 图 上 。 对 复杂 的 工程 ， 必要 时 可 采用 模型 布置 ， 布 置 
施工 总 平面 布置 图 上 。 


(5) 形成 施工 总 平面 布置 图 。 在 完成 各 项 布置 后 ， 再 经 分 析 、 比 较 、 优 化 、 调 整修 
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改 ， 形 成 施工 总 平面 布置 图 ， 并 做 必要 的 文字 说 明 ， 标 上 图 例 、 比 例 、 指 北 针 等 。 完 成 的 
施工 总 平面 布置 图 要 比例 正确 ， 图 例 规 范 ， 线 条 粗细 分 明 ， 字 迹 端正 ， 图 面 整 洁 美观 。 

5 праана 各 自 孤 立 进行 的 ， 而 是 互相 联系 、 互 相 
制约 的 ， 需要 综合 考虑 、 反 复 修正 才能 确定 下 来 。 当 有 几 种 方案 时 ， 尚 应 进行 方案 比较 。 

знане еце ЧД 

施工 总 平面 布置 图 设计 完成 之 后 ， 就 应 认真 贯彻 其 设计 意图 ， 发 挥 其 应 有 作用 ， 因 此 
现场 对 施工 总 平面 布置 图 的 科学 管理 是 非常 重要 的 ， 否 则 难以 保证 施工 的 顺利 进行 。 施 工 
总 平面 布置 图 的 科学 管理 包括 以 下 内 容 。 

CD 建立 统一 的 施工 总 平面 布置 图 管理 制度 。 划 分 施工 总 平面 布置 图 的 使 用 管理 范围 ， 做 
到 责任 到 人 ， 严 格 控制 材料 、 构 件 、 机 具 等 物资 占用 的 位 置 、 时 间 和 面积 ， 不 准 乱 堆 乱 放 。 

(2) 对 水 源 、 电 源 、 交 通 等 公共 项 目 实行 统一 管理 。 ил, йит 不 得 擅自 拆 





























迁 建筑 物 和 水 电线 路 ， 当 工程 需要 断水 、 断 电 、 断 路 时 应 申请 六 经 批准 后 方 可 着 手 进行 ， 
O 对 施工 总 平面 布置 实行 动态 管理 。 在 布置 中 ， д 特殊 情况 或 事先 未 预测 到 的 情 
况 需 要 变更 原 方案 时 ， 应 根据 现场 实际 情况 统一 协调 中 不 合理 的 地 方 。 
(4) 做 好 现场 的 清理 和 维护 工作 ， ee 明确 负责 部 门 和 


人 员 。 NAN 
J Ы 
6.3 单位 工程 施工 平面 布置 图 


жы r 
zA AAS 

单位 工程 JETA TSE LE АИ FÊRE TBE BF AA ETA î E I8 
是 进行 施工 现场 布置 的 依据 和 实现 施工 现场 有 计划 、 有 组 织 进行 文明 施工 的 先决 条 件 ， 因 
此 是 单位 工程 施工 组 织 设计 的 重要 组 成 部 分 。 一 般 其 绘制 比例 为 1 : 200—1 : 500, 

1. 单位 工程 施工 平面 布置 图 概述 

单位 工程 施工 平面 布置 图 是 施工 方案 在 现场 空间 上 的 体现 ， 是 单位 工程 开工 前 准备 工 
作 的 重要 内 容 之 一 ， 主 要 包括 对 施工 所 需 机 械 、 临 时 加 工场 地 、 材 料 、 构 件 仓库 与 堆 场 的 
布置 ， 以 及 临时 水 网 和 电网 、 临 时 道路 、 临 时 设施 用 房 的 布置 。 其 反映 了 已 建 工程 和 拟 建 
工程 之 间 ， 以 及 各 种 临时 建筑 、 临 时 设施 之 间 的 合理 位 置 关 系 。 现 场 布置 得 好 ， 就 可 以 管 
理 得 好 ， 为 文明 施工 创造 条 件 ; 反之 如果 现场 施工 平面 布置 不 佳 施工 现场 道路 不 通 
畅 、 材 料 堆放 混乱 ， 就 会 对 施工 进度 、 质 量 、 安 全 、 成 本 等 带 来 不 良 后 果 。 因 此 合理 、 科 
学 地 规划 单位 工程 施工 平面 布置 图 并 严格 贯彻 执行 ， 加 强 督 促 和 管理 ,不 仅 可 以 顺利 完成 
施工 任务 ， 还 能 提高 施工 效率 和 效益 。 

建筑 工程 施工 由 于 工程 性 质 、 规 模 、 现 场 条 件 和 环境 的 不 同 ， 所 选 的 施工 方案 、 施 工 
机 械 的 品种 和 数量 也 不 同 ， 因 此 施工 现场 要 规划 和 布置 的 内 容 也 有 多 有 少 。 同 时 ， 工 程 施 
工 又 是 一 个 复杂 多 变 的 过 程 ， 随 着 工程 的 展开 ， 需 要 规划 和 布置 的 内 容 也 逐渐 增多 ， 而 随 
着 工程 的 逐渐 收尾 ， 材 料 、 构 件 等 逐渐 消耗 ,施工 机 械 、 施 工 设施 逐渐 退场 和 拆除 。 因 
此 ， 在 整个 工程 的 不 同 阶段 ， 施 工 现场 布置 的 内 容 也 各 有 侧重 ， 且 不 断 变化 。 所 以 ,对 工 
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程 规模 较 大 、 结 构 复杂 、 工 期 较 长 的 单位 工程 ， 应 当 按 不 同 的 施工 阶段 设计 施工 平面 布置 
图 ， 但 要 统筹 兼顾 ， 如 近期 的 应 照顾 远 期 的 、 土 建 施工 的 应 照顾 设备 安装 的 、 局 部 的 应 服 
从 整体 的 。 为 此 在 整个 工程 施工 中 ， 各 协作 单位 应 以 土建 施工 单位 为 主 ， 共 同 协商 ， 合 理 
布 署 施工 平面 ， 做 到 各 得 其 所 。 规 模 不 大 的 砌 体 结构 和 框架 结构 工程 ， 由 于 工期 不 长 ， 施 
工 也 不 复杂 ， 因 此 这 些 工程 往往 只 反映 其 主要 施工 阶段 的 现场 平面 规划 布置 ， 重 点 考虑 主 
体 结构 施工 阶段 的 施工 平面 布 曙 ， 羔 顾 其 他 施工 阶段 的 需要 。 如 砌 体 结构 工程 的 施工 ， 其 
主体 结构 施工 阶段 要 反映 在 施工 平面 布置 图 上 的 内 容 最 多 ,但 随 着 主体 结构 施工 的 结束 ， 
现场 砌 块 、 构 件 等 的 堆 场 将 空 出 来 ， 某 些 大 型 施工 机 械 将 拆除 退场 ， 施 工 现 场 也 就 变 得 宽 
松 了 ， 但 应 注意 是 否 增加 砂浆 搅拌 机 的 数量 和 相应 堆 场 的 面积 

2. 单位 工程 施工 平面 布置 图 设计 原则 

施工 现场 特别 是 临街 建筑 ) 可 供 使 用 的 面积 受到 一 定 的 限制 ， 而 需要 布置 的 各 种 临 
时 建筑 和 设施 又 比较 多 ， 这 必然 产生 了 矛盾， 同时 临时 建筑 设施 要 求 有 足够 的 面积 ， 且 要 求 
使 用 方便 、 交 通畅 通 、 运 距 最 短 ， 有 利于 生产 、 生 活 ， 便 于 管理 \ 这 些 问题 处 理 不 当 ， 就 会 
产生 不 良 的 后 果 。 为 了 正确 处 理 这 些 矛 盾 ， 在 设计 施工 平 南 布 各 图 时 应 遵循 以 下 几 项 原则 。 

CD 在 满足 施工 条 件 的 前 提 下 ， 应 布置 紧凑 \ 凡 可 能 减少 施工 占 地 面积 ， 少 十 或 不 古 
农田 。 \ 
(2) 使 场 内 运输 距离 最 短 ， Ta 少 搬运 ,减少 材料 的 二 次 搬运 。 各 种 
we gE E 续 施工 的 前 提 下 ， 有 计划 地 组 织 分 期 分 批 进 

， 充 分 利用 场地 ; 合理 安排 生 к! МЕ. FoF RATE î BEE ШЕЛ ANNE, E 
ол: Еюнил. лаза Ба AALAND HRN 
耗 的 目的 。 Же 
(3》 在 保证 工程 施工 顺利 进行 的 条 件 下 ， ам 减少 临时 设施 的 搭设 。 合 理 使 用 场地 ， 
一 切 临时 性 建筑 设施 $ 尽量 不 占用 拟 建 的 家 шиш 以 免 寺 成 不 必要 的 搬迁 和 
浪费 ; 各 种 临时 к. 应 便于 生产 和 

(4) 各 项 布置 内 容 合 劳动 保护 、 a 防火 和 防洪 的 要 求 。 机 械 设备 的 钢 
er hh б Оши ал T 
(如 木工 棚 、 油 秸 棚 、 油 料 棚 等 ) 及 沥青 灶 、 化 灰 池 应 布置 在 下 风向 ， 并 远离 生活 区 ; ЖЕ 
药 、 雷 管 要 严格 控制 并 由 专人 保管 ; 根据 工程 具体 情况 ， 考 虑 各 种 劳保 、 安 全 、 消 防 设 
施 ， 在 山区 雨 期 施工 时 ， 应 考虑 防洪 、 排 涝 等 措施 ， 做 到 有 备 无 患 。 

3. 单位 工程 施工 平面 布置 图 的 设计 依据 

设计 单位 工程 施工 平面 布置 图 的 目的 是 解决 为 一 个 单位 工程 施工 服务 的 各 项 临时 设施 
和 永久 建筑 相互 间 的 合理 布局 问题 ， 因 此 在 设计 施工 平面 布置 图 之 前 ， 应 先 到 现场 察看 ， 
认真 进行 调查 研究 ， 并 对 设计 施工 平面 布 党 图 的 有 关 资 料 进行 分 析 ， 使 其 与 施工 现场 的 实 
际 状况 一 致 。 其 设计 的 主要 依据 如 下 。 

1) 设计 和 施工 的 原始 资料 

D 自然 条 件 调查 资料 ， 如 气象 、 地 形 、 水 文 及 工程 地 质 资料 等 。 其 主要 用 于 布 泗 地 
面 水 和 地 下 水 的 排水 沟 ， 确 定 易 燃 、 易 爆 、 沥 青 灶 、 化 灰 池 等 有 碍 人 体 健康 的 设施 位 置 ， 
安排 冬 雨 期 施工 期 间 所 需 设施 的 地 点 。 

(2) 技术 经 济 条 件 调查 资料 ， 如 交通 运输 、 水 源 、 电 源 、 物 次 资源、 生产 和 生活 基地 
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状况 等 。 其 主要 用 于 布置 水 、 电 、 暧 、 煤 、 卫 等 管线 的 位 置 及 走向 ,交通 道路 、 施 工 现场 
出 人 口 的 走向 及 位 置 ， 并 确定 临时 设施 的 措 设 数量 。 

2) 建筑 结构 设计 图 样 和 说 明 书 

O 建筑 总 平面 图 。 建 筑 总 平面 图 上 有 拟 建 和 已 建 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 可 根据 此 图 正 
确 决定 临时 建筑 和 设施 的 位 置 。 

(2) 地 下 和 地 上 管道 位 置 。 在 施工 中 ， 应 尽 可 能 考虑 利用 一 切 已 有 或 拟 建 的 管道 ， 若 
对 施工 有 影响 ， 则 需 采 用 相应 的 解决 措施 ， 还 应 避免 把 临时 建筑 物 布置 在 拟 建 的 管道 
上 面 。 

(3) 建筑 区 域 的 竖 向 设计 资料 和 土方 调配 图 。 场 地 坚 向 设计 资料 和 土方 调配 图 对 布置 
水 、 电 管线 ， 安 排 土 方 的 挖 填 及 确定 取 土 和 弃 土地 点 等 具有 重要 的 影响 。 

3) 施工 方面 资料 VA 

D 施工 方案 。 施 工 方案 和 施工 方法 的 要 求 应 在 施工 平 图 长 具体 体现 ， 如 起 重 机 械 
和 其 他 施工 机 具 的 位 置 、 吊 装 方案 ， MERTENS ~ 

















(2) 单位 工程 进度 计划 。 根 据 进度 计划 的 安排 掌握 各 个 施工 阶段 的 情况 ， 对 分 阶段 布 
置 施工 现场 、 有 效 利用 施工 用 地 起 着 重要 作用 .< 

(3) 各 种 材料 、 半 成 唱 、 构 件 需要 量 计划 表 忌 根 据 有 关 需 要 量 计划 表 ， 计 算 仓库 和 堆 
场 的 面积 、 尽 寸 ， 并 合理 确定 其 位 置 。 /到 六 

G4) 建设 单位 能 提供 的 已 建 房屋 及 其 他 生活 设施 的 面积 等 有 关 情况 ， 以 便 确定 施工 现 
场 临时 设施 的 措 设 数量 。 。 ，、 УЖА 、 

(5) PUAA EAE A АЕ НЕЧЕ ЗЯ DT OO RL BEER, E ПИ BUR GL. 

(6) 其 他 需要 掌握 的 有 关 资 料 和 特殊 要 求 。 ,WX 一 

4 单位 工程 施工 平面 布置 图 的 设计 步 对 О 

单位 工程 施工 第 面 布 和 图 的 设计 步 呈 旭 -6 一 6 所 示 。 


NO 
收集 原始 资料 









T 
图 6-6 单位 工程 施工 平面 布置 图 的 设计 步骤 


1) 垂直 起 重 机 械 的 布置 mg E 
垂直 起 重 机 械 的 位 置 直接 影响 搅拌 站 、 加 工厂 及 材料 、 构 件 的 堆 场 或 仓 













库 等 的 位 置 ， 以 及 现场 运输 道路 、 临 时 设施 、 水 电 管 线 的 布置 等 ， 因 此 应 予 
首先 考虑 。 常 用 的 垂直 运输 机 械 有 塔 式 起 重 机 (图 6-7)、 井 架 (186-8), 
龙门 架 (图 6-9)、 施 工 电梯 〈 图 6-10) 等 ,由 于 各 种 起 重 机 械 性 能 不 同 ， 
其 布置 位 置 也 有 所 区 别 。 





【机 械 示意 】 








199 


I I I | 建筑 施工 组 织 设计 







































































































































































































































































大 横 杆 
їй 
一 ý 
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с^ ( 进 料 口 面 
图 6-7 塔 式 起 重 机 „жч 图 6-8 井 架 
а Б хеш 
Ы ПЕ 
Т GEA 
导轨 架 
me HIO y ik 
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(1) 塔 式 起 重 机 的 布置 。 塔 式 起 重 机 平面 位 置 的 确定 主要 取决 于 建筑 物 的 平面 形状 及 











周围 的 场地 和 吊装 工艺 。 塔 式 起 重 机 有 行走 式 和 固定 式 两 种 ， 行 走 式 起 重 机 由 于 其 稳定 性 
з. 已 经 逐渐 被 淘汰 。 塔 式 起 重 机 的 布置 除了 应 注意 安全 问题 以 外 ,还 应 着 重 解决 布置 的 
位 置 。 建 筑 物 的 平面 应 尽 可 能 处 于 吊 臂 回转 半径 之 内 ， 以 便 直 接 将 材料 和 构件 运 至 任何 施 
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工地 点 ， 尽 量 避 免 出 现 “死角 ”， 如 图 6 -11(a) 所 示 。 当 多 台 塔 式 起 重 机 在 同一 施工 现场 
交叉 作业 时 ， 应 编制 专项 施工 方案 ， 如 图 6 -11(b) А. 其 中 di, d: 均 不 得 小 于 2m. 
塔 式 起 重 机 离 建筑 物 的 距离 妃 应 考虑 脚手架 的 宽度 、 建 筑 物 悬 挑 部 位 的 宽度 、 安 全 距离 、 
回转 半径 尺 等 。 
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(2) ЕТЦ ВВ, АЕК, MTER: E TAEDA HEEB ПК у. RE е 
ШЇ BERI J EYED HONE FE THE. MET ЖЕЛП Ed CHE ЗЕН ИЙЕ TE HÊ, EEI 
HO PERDA EEE TE DE THERE EA ЖГНЕ. ДОШ EIA 50~ бот. 

D 搅拌 站 精工 厂 及 材料 、 构 件 堆 场 或 仓库 的 布置 

搅拌 站 、 加 工厂 及 材料 、 构 件 堆 场 或 仓库 的 位 置 ， 应 尽量 靠近 使 用 地 点 或 在 起 重 机 起 
重 能 力 范围 内 ， 并 考虑 运输 和 装 印 的 方便 。 

如 捞 撞 站 应 有 原材料 堆放 场地 ， 并 开 好 排水 沟渠 ， 防 护 棚 应 有 一 定 的 高 度 空间 ， 有 良 
好 的 通风 、 采 光 与 照 明 ， 搅拌 机 的 操作 台 应 垫上 橡胶 板 或 干燥 木板 ;搅拌 机 应 选 址 合理 、 
固定 牢固 ,轮胎 不 得 支撑 在 地 面 或 其 他 物体 上 ， 操 作 手 枉 应 设 保险 装置 ， 传 动 部 位 防护 音 
应 完好 无 损 ; 宜 选用 自动 计量 搅拌 站 ， 搅拌 站 内 需 基 挂 安全 操作 规程 、 安 全 警示 牌 及 配合 
比 标识 牌 ， 并 组 织 好 排水 。 

CD 建筑 物 基础 和 第 一 施工 层 所 用 的 材料 ， 应 布 党 在 建筑 物 的 四 周 。 材 料 堆放 位 置 应 
与 基 档 边 缘 保持 一 定 的 安全 距离 ， 以 免 造成 基 档 土 壁 的 塌方 事故 。 

(2) 第 二 施工 层 以 上 所 用 的 材料 ， 应 布置 在 起 重 机 附近 。 

O 砂 、 砾 石 、 水 泥 等 大 宗 材料 应 尽量 布置 在 搅拌 站 附近 。 水 泥 宜 入 库存 放 ， 水 泥 库 
大 小 应 根据 施工 现场 情况 确定 ， 门 尺寸 不 小 于 1500mmX 2100mm, 水 泥 堆 码 时 应 用 模板 
木 方 垫 高 200mm， 离 墙 300mm 以 上 ， 堆 放 高 度 不 超过 10 包 。 室 外 四 周 应 设 排水 明 沟 ， 
确保 排水 畅通 。 露 天 临时 堆放 时 应 用 防 雨 棚 布 盖 严 ， 底 板 礁 高 ， 采 用 油纸 或 油 布 铺垫 。 

(4) 当 多 种 材料 同时 布置 时 ， 大 宗 的 、 重 大 的 和 先期 使 用 的 材料 应 尽量 布置 在 起 重 机 















































201 


A 


一 -一 建筑 施工 组 织 设计 


附近 ,少量 的 、 轻 的 和 后 期 使 用 的 材料 则 可 布置 得 稍 远 一 些 。 
(5) 根据 不 同 的 施工 阶段 使 用 不 同 材料 的 特点 ， 在 同一 位 置 上 可 先后 布置 不 同 的 材料 。 



































(6) 生产 设施 〈 如 木工 棚 、 钢 筋 加 工棚 ) 宜 布置 在 建筑 物 四 周 稍 远 位 置 ， 且 应 有 一 定 
的 材料 、 成 品 堆放 场地 。 图 6 - 12 所 示 为 加 工棚 。 
排水 明 沟 
1 1% 
n 可 F 本 + @ 
|| 8 
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(b) 正 立 面 图 
脚 手 板 防护 层 ia 











940X2.5 钢 管 





938X3 钢 管 压 杆 


480X40 钢 柱 
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© 侧 立 面 图 
图 6-12 加 工棚 (单位 : mm) 
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O 加 工棚 宜 采用 工具 式 ， 可 周转 利用 。 加 工棚 外 应 设 散 水 明 沟 ， 以 确保 排水 畅通 。 
注意 防火 ， 加 工棚 应 悬挂 防火 警示 标志 。 

© 当地 基 承 载 力 小 于 80kN/m: 时 ， 应 采用 配 筋 基 础 。 

O 基础 垫 层 采用 C10 混凝土 ， 基 础 采用 C20 混凝土 。 

Ф 螺栓 采用 M16, FLA $17. 

© 未 注 明 的 焊接 均 为 满 焊 。 

O 及 时 处 理 废渣 料 ， 做 到 工 完 场 清 ， 设 置 防爆 照明 灯具 。 

e e dt EEE 
应 远离 易 燃 易 爆 物品 ， 也 应 设 在 下 风向 。 预 制 构件 的 堆放 位 置 要 考虑 吊装 顺序 ， 先 吊 的 放 
在 上 面 ， 后 吊 的 放 在 下 面 。 各 种 材料 现场 堆 场 数量 应 根据 其 使 用 量 的 大 小 、 使 用 时 间 的 长 
短 、 供 应 与 运输 情况 和 现场 实际 条 件 等 综合 研究 确定 ， 如 油库 ,氧气 库 等 应 布置 在 僻静、 
安全 处 ， 砖 、 瓦 和 预制 构件 等 直接 使 用 的 材料 应 布置 在 施工 现场 员 牢 半径 范围 之 内 。 

к л ты 

о, ЖЕЗ {ЕЙ ДЕ, Е KB 
拌 站 的 位 置 应 尽量 靠近 起 重 机 ， 以 缩短 运 距 或 

DA 仓库 及 搅拌 站 出 料 口 的 位 
置 ， 应 布置 在 塔 式 起 重 机 的 有 效 起 重 半 

Si 材料 和 构件 堆 场 、 仓 库 及 搅拌 站 
等 应 沿 起 重 机 运行 路 线 布 置 1 =. аш 

D 现场 运输 道路 的 布 器 

现场 运输 道路 的 布 айа mA ы Кыш. 首先 应 按 材料 和 构件 运 
输 的 需要 ， 沿 着 仓库 或 堆 场 进行 布置 ， ЕА HERRE НИ, ШИН, WD КАЙ 
路 的 要 求 ， 除 ліе. А 还 应 使 道路 靠近 建筑 物 、 木 料 场 ， 以 便 
消防 车 能 直 按 进行 灭 炎 抢救。 施工 现场 主 十 道 必须 进行 硬化 ， 并 针对 项 目的 实际 情况 形成 
环形 道路 ， 道 路 宽度 不 小 于 3. 5m， 双 车 道 宽度 不 小 于 6m， 对 不 能 形成 环形 道路 的 ， 要求 
设 有 不 小 于 12mX12m 的 回 车 坪 ， 回 车 坪 地 面 做 法 同道 路 ， 如 图 6 - 13 所 示 。 道 路 两 侧 一 
般 应 结合 地 形 设 置 排水 沟 ， 沟 深 不 小 于 0. 4m， 底 宽 不 小 于 0. 3m。 






































[一 块 状 材料 面 层 [一 150mm 厚 C20 混 凝 圭 
| 一 级 配 砂 石 | 一 300mm 厚 级 配 砂 石 
[一 素 土 夯实 [一 素 土 夯实 








排水 沟 





(а) 块 状 材料 大 样 图 (b) 水 泥 混凝土 路 面 大 样 图 
图 6-13 道路 硬化 做 法 
4) 临时 设施 的 布置 
d) 临时 设施 分 类 及 内 容 。 
施工 现场 的 临时 设施 可 分 为 生产 性 与 非 生 产 性 两 大 类 。 
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生产 性 临时 设施 ， 包 括 在 现场 加 工 制作 的 作业 棚 ， 如 木工 棚 、 钢 筋 加 工棚 、 薄 钢板 加 
Т, 各 种 材料 库 、 棚 ， 如 水 泥 库 、 油 料 库 、 卷 材 库 、 沥 青 棚 、 石 灰 棚 ; 各 种 机 械 操 作 
棚 ， 如 捞 拌 机 棚 、 卷 扬 机 棚 、 电 焊 机 棚 ; 各 种 生产 性 用 房 ， 如 锅炉 房 、 烘 炉 房 、 机 修 房 、 
水 泵 房 、 空 气压 缩 机 房 等 ， 其 他 设施 ， 如 变压器 等 。 

非 生产 性 临时 设施 ,包括 各 种 生产 管理 办 公用 房 、 会 议 室 、 文 娱 室 、 福 利 性 用 房 、 医 
务 室 、 宿 舍 、 食 堂 、 浴 室 、 开 水 房 、 警 卫 传 达 室 、 耐 所 等 。 

(2) 单位 工程 临时 设施 布置 。 

布置 临时 设施 时 ,应 遵循 使 用 方便 、 有 利 施工 、 尽 量 合并 搭建 、 符 合 防火 安全 的 原 
则 ， 同 时 结合 现场 地 形 和 条 件 、 施 工 道路 的 规划 等 因素 分 析 考虑 。 临 时 设施 采用 的 材料 应 
达到 消防 安全 要 求 ， 层 数 不 超 过 两 层 ， 装 配 式 临 建设 施 宜 采 用 金属 面 夹 芯 板 作 围 护 结构 ， 
夹 芯 板 的 芯 材 应 采用 自 熄 式 轻 质 材料 ， 面 板 厚 度 不 应 小 于 0. Snits, 临 建设 施 应 设置 室外 
消防 管道 和 消火栓， 每 100m ¥ 装配 式 活动 板 房 应 配备 不 少 于 本目 级 别 不 小 于 ЗА 的 灭 
火器 ， 临 建设 施 的 连续 长 度 不 应 超过 30m， 开 间 不 宜 大 于 Nom 进深 不 宜 大 于 6m， 不 得 
тан жырчы аин ту бот? б. БЕЛУК РИЙ 
散 门 两 层 临 建设 施 的 疏散 楼 梯 不 应 小 于 两 处 散布 置 ， 两 栋 临 建 之 间 的 水 平 间距 必 
AK am. 各 种 和 时 设施 均 不 能 布置 在 执 建 江 程 下 后 续 开 工 工程 )、 拟 建 地 下 管 沟 、 取 
土 、 弃 土 等 地 点 。 通 常 办 公 楼 可 采用 Te JR X f И Л EE NE T.I 
场 或 设 在 施工 现场 出 入 口 处 ， TASE 这 应 设 在 工人 作业 区 ， 宿 舍 应 布置 在 安全 的 上 风 
向 ， 门 卫 、 收 发 室 宜 布置 在 工地 出 入口 处 。 图 6-14 Ж 目 部 办 公 区 布置 示意 。 

O 某 项 目 部 办 公 区 无 门楼 式 大 门 (图 6 -15)% 0 表面 抹 灰 后 刷 涂 
料 ; 门扇 采用 $50 钢管 4-5mm 厚 钢板 焊接 而 成， melek it ати 

O ЖАНИ (A 6-16). ВЗ 40 角钢 及 Imm 厚 钢板 制作 ， 角 钢 全 























е SU EASIER ЛОН e 
应 设 门卫 室 , 门卫 室 可 采用 和 砖 或 活动 岗亭, 但 面积 不 得 小 


于 4m’。 

@ 各 种 临时 设施 应 尽 可 能 采用 活动 式 、 装 拆 式 结构 或 就 地 取材 。 施 工 现场 范围 应 设 
置 临时 围墙 、 围 网 或 围 乱 。 主 要 道路 两 侧 的 建筑 施工 现场 围 挡 或 围墙 高 度 不 低 于 2. 5m, 
次 道路 两 侧 围 挡 或 围墙 高 度 不 低 于 2m， 市政 施工 路 段 临 时 围 挡 不 低 于 1. 8m。 

O 项 目 会 议 室 宜 设置 在 办 公 楼 一 楼 ,会议 室 的 大 小 可 根据 通常 参 会 人 员 的 多 少 按 每 
人 占用 2 一 2. 5m? 的 面积 来 考虑 ， 高 度 不 得 低 于 2.5m， 有 条 件 的 可 设置 投影 设备 。 

O 施工 现场 应 设置 职工 文化 学 习 娱乐 室 ， 配备 电视 、 报 纸 、 期 刊 等 学 习 娱 乐 用 品 ， 
有 条 件 的 可 设置 篮球 场 、 乒 乓 球台 等 ， 并 经 常 组 织 篮球 比赛 、 拔 河 比赛 等 娱乐 活动 。 

O 有 条 件 的 项 目 可 设置 停车 场 ， 停 车 场 回转 半径 不 小 于 6m， 地 面 采 用 预制 砖 块 铺设 
或 100mm 厚 C15 素 混凝土 浇筑 。 

© 宿舍 室内 净 高 不 得 小 于 2400mm. 通道 宽度 不 得 小 于 900mm. 每 间 宿 舍 居 住人 员 
不 得 超过 16 人 人。 宿舍 内 的 床铺 不 得 超过 两 层 ， 严禁 使 用 通 铺 草 垫 。 床 铺 应 高 于 地 面 
300mm， 人 均 床铺 面积 不 得 少 于 1900mm X 900mm. 
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po 4 6000 - po y} 
图 6-15 某 项 目 部 办 公 区 无 门楼 式 大 门 立 面 图 (ат mm) 
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立柱 : 500X 800X800 
(高 Xx 宽 X 厚 ) 
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© 食堂 应 设置 独立 的 制作 间 、 储 藏 间 ， 配备 必要 的 排 风 设施 和 冷藏 设施 ， 门 鹿 
应 设置 不 低 于 200mm 的 防 鼠 挡 板 ,粮食 存放 台 距 墙 和 地 面 应 大 于 200mm， 制 作 间 灶 
其 周边 应 贴 白色 瓷砖 ， 高 度 不 宜 小 于 1800mm， 地 面 应 做 硬化 防滑 处 理 。 砖 混 结构 内 
体 必 须 抹 灰 ， 刷 白色 涂料 。 


X 
x 
т 
H 





D 卫生 间距 离 食堂 在 30m 以 上 ， 蹲 位 数 与 现场 施工 人 员 比 例 为 1 : 25， 蹲 位 之 间 


不 低 于 1200mm 的 隔 墙 。 
5) 水 电 管线 的 布置 
(1) 施工 用 临时 给 水 管 ,一 般 由 建设 单位 的 干 管 或 施工 用 干 管 接 到 用 水 地 点 ， 


500 


500 


E 
台 及 
外 墙 


设置 


ТЕА 


状 、 环 状 和 混合 状 等 布置 方式 ， 管 网 的 铺设 分 明 铺 和 暗 铺 。 管 网 的 布置 应 从 经 济 和 保证 供 
水 两 个 方面 去 考虑 ， 管 径 的 大 小 、 龙 头 数目 根据 工程 规模 通过 计算 确定 。 工 地 内 要 设 消防 
栓 ， 消 防 栓 距 离 建筑 物 应 不 小 于 5m， 也 不 应 大 于 25m， 距 离 路 边 不 大 于 2m。 供 水 管 网 的 
铺设 要 与 土方 平整 规划 协调 一 致 ， 以 防 重复 开 挖 。 管 网 的 布置 要 避 开 拟 建 工程 和 室外 管 
沟 ， 以 防 二 次 拆迁 或 改建 ， 条 件 允 许 时 ， 可 利用 城市 或 建设 单位 的 永久 消防 设施 。 有 时 为 








防止 供水 的 意外 中 断 ， 可 在 建筑 物 附近 设置 简易 蕾 水 池 ， 储 存 一 定数 量 的 生产 和 消 
水 ， 如 果 水 压 不 足 ， 尚 应 设置 高 压 水 泵 。 
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(2) 为 了 便于 排除 地 面 水 和 地 下 水 ， 要 及 时 修 通 永久 性 下 水 道 ， 并 结合 现场 地 形 ， 在 
建筑 物 四 周 设置 排泄 地 面 水 和 地 下 水 的 沟渠 。 

G) 施工 中 的 临时 供电 ， 应 在 全 工地 性 施工 总 平面 图 中 一 并 考虑 。 只 有 在 独立 的 单位 
工程 施工 时 ， 才 根据 计算 出 的 现场 用 电量 选用 变压器 或 由 建设 单位 原 有 变压器 供电 。 变 压 
器 应 布置 在 现场 边缘 高 压 线 接 人 处 ， 但 不 宜 布置 在 交通 要 道 出 入 口 处 。 现 场 导线 宜 采用 绝 
缘 线 架空 或 电缆 布置 。 

建筑 施工 是 一 个 复杂 多 变 的 生产 过 程 ， 各 种 施工 材料 、 构 件 、 机 械 等 随 着 工程 的 进展 
而 逐渐 进 场 ， 又 随 着 工程 的 进展 而 不 断 消耗 、 变 动 。 在 整个 施工 生产 过 程 中 ， 现 场 的 实际 
布置 情况 是 随时 变动 的 ， 所 以 对 大 型 工程 、 施 工期 限 较 长 的 工程 或 现场 较为 狭 窗 的 工程 ， 
就 需要 按 不 同 的 施工 阶段 分 别 设计 几 张 施工 平面 图 ,以便 把 在 不 同 施工 阶段 内 的 现场 合理 
布置 情况 全 面 地 反映 出 来 。 f 

‚ф 
М 























5. 单位 工程 施工 平面 布置 图 设计 内 容 


С) 工程 施工 场地 状况 。 N Ер p 
(2) 单位 工程 施工 区 域 范围 内 ， 已 建 和 拟 建 的 地 :FA 地 下 的 建筑 物 Ый 1 
£ 


及 构筑 物 的 平面 尺寸 、 位 置 、 层 数 等 ， 河 流 、 湖 酒 等 的 位 置 和 尺寸 ， 以 
及 指 北 针 、 风 向 玫瑰 图 等 。 „ҳ № 

(3) 施工 道路 的 布置 、 现 场 出 人 口 位 置 每。 

(4) 各 种 预制 构件 堆放 及 预制 场 二 的 所 需 面积 和 位 置 ， 大 宗 材 料 堆 场 的 面积 和 位 置 ， 
仓库 的 面积 和 位 置 ， 装 配 式 结构 构 和 的 就 位 位 置 等 。 3 

(5) 生产 性 及 非 生产 性 临时 设施 的 名 称 、 面 积 、 ;位置 等 ， 

(O 拟 建 工程 所 需 的 超重 和 机械、 垂直 运输 设备 只 各 排 机 械 及 其 他 机 械 的 布置 位 置 ， 起 
重 机 械 开行 的 线路 及 方向 等 。 {+ 

(D 临时 供电 已 杰 水 、 供 热 等 管线 的 符 置 。 ЖЙ, йй, ЖЕЙМИН. KAR 
及 排水 方向 的 游 起 f> 

(8) 土方 工程 的 弃 土 及 取 土 地 点 等 有 关 说 明 。 

(9) 劳动 保护 、 安 全 、 防 火 及 防洪 设施 布置 ， 以 及 其 他 需要 布置 的 内 容 。 

6 单位 工程 施工 平面 布置 图 案例 

1) 工程 背景 

某 工程 为 某 学 院 教学 实验 楼 修建 ， 位 于 某 市 南部 。 耐 火 等 级 为 一 级 ， 屋 面 工程 防水 等 
级 为 上 [级 ,设计 使 用 年 限 为 50 年 。 

该 工程 设 A、B、C 三 段 ，A 段 为 教学 楼 和 阶梯 教室 ，B 段 为 教学 楼 ，C 段 为 实验 楼 
和 阶梯 教室 ， 总 建筑 面积 为 25625.34m*， 基底 面积 为 6489.22m*, 建筑 总 高 度 为 
21.75m， 一 层 层 高 4. 2m， 二 至 五 层 层 高 3. 9m， 楼 梯 间 与 水 箱 间 层 高 3. 6m， 室 内 外 高 
差 0. 45m。 

本 工程 建筑 物 类 别 为 类， 结构 形式 为 现 浇 混凝土 框架 结构 ， 抗 震 等 级 为 二 级 。 基 础 
形式 为 钢 盘 混凝土 柱 下 独立 基础 ， 局 部 为 肋 梁 式 徐 片 基础 或 柱 下 条 形 基础 。 建 筑 物 抗震 设 
防 烈度 为 8 度 。 

结构 施工 现场 设 3 A QTZ6013 型 塔 式 起 重 机 ， 主 要 负责 钢筋 混凝土、 模板 、 三 钢 
工具 的 垂直 运输 ;设置 3 座 龙门 架 ， 主 要 负责 砌 砖 、 装 饰 工 程 及 零星 材料 等 的 垂直 运输 


【施工 布置 样板 】 























A 


| 建筑 施工 组 织 设计 


设 两 座 混凝土 集中 
混凝土 输送 泵 ;钢筋 加 工 机 械 准备 配备 钢筋 对 焊 机 1 台 , 钢筋 调 直 机 、 切 断 机 、 弯 曲 机 各 
2 台 ， 电 渣 压力 焊 机 6 f. 


搅拌 站 搅拌 ， 配 备 4 f JS500 型 混凝土 搅拌 机 ，2 台 自 动 配料 机 ,2 f 





在 装饰 施工 阶段 ， 将 设 З 台 砂 浆 机 以 满足 各 种 砂浆 的 搅拌 需要 。 为 解决 施工 现场 供 
水 、 供 电 应 急需 要 ,现场 还 准备 了 1 台 高 压 水 泵 及 1 台 发 电机 。 
2) 施工 平面 布置 图 


根据 上 述 工程 背景 及 现场 具体 条 件 ， 按 照 前 述 施工 平面 布置 图 设计 的 原则 、 内 容 、 步 又 








设计 本 工程 施工 平面 布置 图 。 按 场地 内 原来 的 排水 坡 向 ， 对 场地 进行 平整 ， 修 筑 5m 宽 现场 


临时 道路 ， 路 基 刍 
2%。 施 工 现场 道 
放 场 地 将 进行 硬 f 





Її 100mm 厚 砂 夹 石 ， 压 路 机 压 实 ， 路面 浇 100mm FE C15 混凝土 ， 纵 向 坡度 
路 循环 ， 以 满足 材料 运输 、 消 防 等 要 求 。 为 了 保证 现场 材料 堆放 有 序 ， 堆 





本 工程 施工 








处 理 。 材 料 尽 可 能 按 计 划分 期 、 分 批 、 分 层 供应 * < 以 减少 二 次 搬运 。 
F 面 布置 图 的 最 终 设计 结果 如 图 6 一 17 PRA à 
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86-17 某 学 院 教学 实验 楼 工程 施工 平面 布置 图 


【 例 6 一 1】 试 绘制 本 单元 典型 工作 任务 的 施工 平面 布置 图 。 
【 解 】 考 虑 各 种 要 求 后 ， 该 任务 的 施工 平面 布置 图 如 图 6 一 18 所 示 。 
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i i 建筑 施工 组 织 设计 


【案例 】X xX X 项 目 施工 平面 布置 


1. 项 目 概况 

XXX 项 目 位 于 长 小 市 开 福 区 福元 中 路 与 万 家 丽 北 路 交叉 口 以 西 地 块 。 二 期 工程 总 
建筑 面积 约 380000m*， 包 括 1 栋 4 层 办 公用 房 、4 栋 18 层 住宅 、4 栋 25 REE, 1422 
层 住宅 、6 栋 34 层 住宅 、1 株 2 一 3 层 幼 儿 园 及 1 个 学 校 。 项 目 设计 效果 图 如 图 6 一 19 
所 示 。 





SOO me-s ARRIÈRE 
2. 图 纸 复核 一 人 „Ж, 

жовт Ж бй Н. БЕЗ Ж СЭЙ л. КЕ), AA RAN il Ж 
BIM 技术 ， 在 建 社 过 程 中 发 现 设计 图 纸 问题 150 余 处 ， 生 成 图 纸 问 题 报告 ， 并 与 技术 部 进 
行 对 接 ， 及 时 反馈 到 设计 院 进行 解决 ， 避 免 了 设计 变更 。 设 计 院 回复 后 ， 对 模型 进行 了 修 
改 完善 。 最 后 的 土建 整合 模型 如 图 6 一 20 所 示 。 
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з. 施工 平面 布置 

施工 方 建立 了 Revit 三 维 场地 布置 模型 ， 如 图 6 一 21 所 示 。 重 点 对 塔 式 起 重 机 布置 进 
行 了 准确 定位 、 优 化 、 复 核 ,绘制 出 塔 式 起 重 机 定位 图 以 指导 施工 。 利 用 BIM 技术 建立 
三 维 模型 ， 优 化 塔 式 起 重 机 等 机 具 布 置 ， 准 确定 位 ， 出 图 指导 施工 ， 能 直观 反映 其 与 建筑 
物 之 间 的 空间 关系 ,避免 碰撞 ， 如 图 6 一 22 所 示 。 分 施工 阶段 动态 调整 场地 布置 ， 规 划 好 
施工 道路 ， 使 场地 布置 科学 、 合 理 ， 可 有 效 减少 材料 转运 ， 提 高 工作 效率 。 





e. 


E 6-2 塔 式 起 重 机 平面 布置 图 
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建筑 施工 组 织 设计 





人 小 结 D 


施工 平面 图 是 对 拟 建 工 程 的 施工 现场 所 做 的 平面 规划 和 布置 ， 是 施工 组 织 设计 的 
主要 内 容 ， 是 现场 文明 施工 的 基本 保证 和 布置 施工 现场 的 依据 ， 也 是 施工 准备 工作 的 
一 项 重要 依据 。 

单位 工程 施工 平面 图 的 一 般 设 计 步 骤 是 : 确定 垂直 起 重 运 给 机 械 的 位 置 一 布置 材 
料 和 构件 堆 场 、 仓 库 及 搅拌 站 的 位 置 一 布置 运输 道路 一 布置 行政 管理 、 文 化 、 生 活 、 
福利 用 房 等 临时 设施 一 布置 临时 供水 管 网 、 临 时 供电 管 网 

供水 管 网 布置 形式 ， 分 为 环形 管 网 、 枝 形 管 网 、 混 合式 管 网 等 。 








人 
«э AD 
一 、 思 考题 Se- 


. 谈 束 施工 总 进度 计划 的 作用 和 编 负 可 及 

оаа e нн 

总 平面 图 设计 的 原则 什么 > 

жаң иж A کل‎ 

. 单位 工程 施工 平 тю юж? кз Ей ыл ER H-H, 
банка FCM EM? БНР “死角 ”? 试 述 塔 式 起 重 机 的 布置 
要 求 。 < Ж, 

т. AR 输 机 械 布置 时 应 考虑 哪些 因素 ? 

8. 搅拌 站 的 布置 有 哪些 要 求 ? 加 工厂 、 材 料 和 构件 堆 场 的 布置 应 注意 哪些 问题 ? 

. 试 述 施工 道路 的 布置 要 求 。 

10. 现场 临时 设施 有 哪些 内 容 ? 临时 供水 、 供 电 有 哪些 布置 要 求 ? 

п. 试 述 单位 工程 施工 平面 图 的 绘制 步骤 和 要 求 。 

二 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 









© 


单项 选择 题 

1. 根据 文明 工地 标准 ,施工 现场 必须 设置 “五 牌 一 图 ”， 其 中 的 “一 图 ”是 ( ) 。 
А. 施工 进度 网 络 图 B. 安全 管理 流程 图 

С. 大 型 施工 机 械 布 置 图 D. 施工 现场 平面 布置 图 

2. 施工 总 平面 图 的 设计 步骤 是 ( Je 

А. 设置 项 目 人 员 办 公 室 ， 设 置 食堂 В. 设置 工程 占 地 围墙 ， 设置 钢筋 棚 


С. 设置 工程 质量 检测 室 ， 设 置 搅拌 站 D. 设置 大 门 ， 引 入 场 外 道路 
з. 施工 总 平面 图 内 容 包括 ( Jo 

A. XRRR, FREER. HRH. Aap, He 

B. 总 体 布局 规划 、 形 状 和 位 置 、 地 形 和 地 貌 
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С. 总 体 布局 规划 、 形 状 和 位 置 

D. 形状 和 位 置 、 地 形 和 地 貌 、 朝 向 和 风速 

4. 下 列 叙 述 中 正确 的 是 〈 Js 

A. 3 中 表示 长 度 为 100， 高 度 为 3 60КА 

B. 指 北 针 一 般 画 在 总 平面 图 和 底层 平面 图 上 

с. 总 平面 图 中 的 尺寸 单位 为 毫米 ， 标 高 尺寸 单位 为 米 

D. 总 平面 图 的 所 有 尺寸 单位 均 为 米 ， 标 注 至 小 数 点 后 两 位 

5. 单位 工程 施工 平面 图 的 设计 原则 是 ( ) 。 

А. 尽量 不 利用 永久 工程 设施 B. 利用 已 有 的 临时 工程 

С. 短 运 输 ， 少 搬运 D. 不 占 或 少 占 农田 

6. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 ， 平 面 布置 图 表达 的 内 容 不 包 志 

А. 临时 设施 B. 施工 方案 C. 搅拌 站 。 м. 施工 道路 
7. 房屋 建筑 工程 中 ， nt ы сә. 
А. 确定 搅拌 站 的 位 置 Ул 运输 机 械 的 位 置 
C. 布置 主要 材料 堆 场 的 位 置 临时 设施 


8. 把 施工 所 需 的 各 种 资源 、 生 产 、 生 活 о | ЕРИМ 
уени еи ed ) 的 内 容 。 





А. алаф Хв яж 
С. 安全 施工 专项 方案 У! р. 施工 平面 图 
“#7: FRR 
i "A yA , A 
> NS 


[а]; 


7 R Є * < 
NO | 【单元 6 参考 答案 】 
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施工 员 岗 位 工作 标准 





„Ж 


Р: 

L 能 参与 施工 组 织 管理 策划 、 saurren J- 

2. 能 编制 施工 组 织 设计 及 专项 施工 方案 。 NO- 

з. 能 做 好 施工 现场 组 织 协调 工作 ， ر‎ 产 资源 ， 落 实施 工作 业 计 划 ， 负 责 施 
E 


ж 动态 管理 。 < E 
工 平 面 布 置 的 动态 管理 AS 


得 从 员 岗 位 工作 标准 ] ——- 
具备 从 事 和 参与 工 а 















sS 下 之 S 
1. еони EAG 
2 学 握 专 项 施工 方案 的 编制 方法 和 步骤 。 а 


【单元 7 任务 答案 】 


典型 工作 任务 
任务 描述 | 专项 施工 方案 的 审批 


考核 时 量 | 15 分 外 

某 现 浇 钢 前 混凝土 框架 -前 力 墙 结构 办 公 楼 工程 ， 地 下 一 层 ， 地 上 十 六 层 ， 建 筑 面 
积 18600m*， 基 坑 开 挖 深度 5. 5m。 该 工程 由 某 施工 单位 总 承包 ,其 中 基 坑 支 护 工程 施 
工 由 专业 分 包 单 位 承担 。 

在 基 坑 支 护 工程 施工 前 ， 分 包 单位 编制 了 基 坑 支 护 安全 专项 施工 方案 ， 经 分 包 单位 
技术 负责 人 审批 后 组 织 专家 论证 。 监理 机 构 认为 专项 施工 方案 及 专家 论证 均 不 符合 规 
定 ， 不 同意 进行 论证 。 
| 按照 《危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 安全 管理 办 法 ) ( 住 建部 令 [2018] 37 号 ) 的 规 
定 ， 指 出 本 工程 的 基 坑 支出 5 








背景 资料 





写 出 正确 做 法 。 





27 [ER 





施工 组 织 设计 是 以 施工 项 目 为 对 象 编制 的 用 以 指导 施工 的 技术 、 经 济 和 管理 的 综合 性 
文件 。 它 为 建设 项 目的 施工 做 出 全 局 性 的 战略 部 署 ， 为 组 织 整个 施工 活动 提供 科学 方案 和 
实施 步 又， 是 施工 单位 做 好 施工 准备 工作 、 保 证 资源 供应 、 编 制 施工 作业 计划 的 依据 ， 是 
建筑 施工 企业 加 强生 产 管 理 的 一 项 重要 工作 ， 也 是 建设 单位 编制 工程 建设 计划 、 监 理 单位 
监督 施工 实施 情况 的 重要 依据 。 
主要 学 习 施 工 组 织 设计 的 基本 概念 、 编 制 依据 与 原则 、 编 制程 序 与 内 容 ， 掌握 
工程 项 目 施工 部 署 及 施工 顺序 ， 掌 握 施工 方法 及 施工 机 械 选 择 ， 熟 悉 工 程 概况 、 各 项 技术 
组 织 措施 及 技术 经 济 分 析 方 法 ， 掌 握 专项 施工 方案 、 单 位 工程 施工 组 织 设 计 和 施工 组 织 总 
设计 的 编制 方法 。 

















рны. Ж, 
7.1 工程 概况 gk 


„ЭС 
工程 概况 是 对 整个 建设 项 目的 总 说 明 ， ее 
要 、 突 出 重点 的 文字 介绍 ， 有 时 为 了 补充 的 不 足 ， 还 可 以 附 上 建设 项 目 总 平面 
图 ， 主 要 建筑 的 平面 、 立 面 、 е Жеш 其 一 般 应 包括 以 下 内 容 。 

(1) 建设 项 目 特点 : 包括 拟 设 单位 、 工 程 名 称 、 性 质 、 用 途 和 建设 目的 ， 
资金 来 源 及 工程 造价 ， 开 工 、 eh 设计 单位 、 施工 单位 、 监理 单位 ， 施 工 图 纸 情 
况 ， 施 工 合同 签订 情况 ， ai еа. ЕЛИН ЛЫШ, Жш, Ж 
设 总 规模 、 总 工期 、 总 、 总 建筑 面积 ， 分 期 分 批 投入 使 用 的 项 目 和 工期 、 总 投 
资 ， 2 аад 建筑 安装 工程 量 ， 生 产 流程 和 工艺 特点 ， 建 筑 
结构 类 型 ， 新 技术 S 新 材料 、 新 工艺 的 复杂 程度 和 应 用 情况 ， 建 筑 、 结 构 设计 概况 等 。 

Re ПЕ, GUE зва, ЖЭ, АЫ, OM. АЙТ, EU, FI 
和 抗震 设防 烈度 等 情况 ， 建 设 地 区 资源 、 交 通 、 运 输 、 水 、 电 、 劳 动力 、 生 活 设施 等 情况 。 

(3) 施工 条 件 及 其 他 内 容 : 包括 施工 企业 的 生产 能 力 ， 技 术 装备 ， 管 理 水 平 ， 主 要 设 
备 、 材 料 和 特殊 物资 的 供应 情况 ， 有 关 建 设 项 目的 决议 、 合 同 、 协 议 ， 土 地 征用 范围 、 数 
量 和 居民 搬迁 时 间 等 情况 。 























7.2 施工 部 署 
10] 
施工 部 署 是 在 对 拟 建 工程 的 工程 情况 、 建 设 要 求 、 施 工 条 件 等 进 回 
行 充分 了 解 的 基础 上 ， 对 项 目 实施 过 程 涉及 的 任务 、 资 源 、 时 间 、 空 “【 案 例 一 一 平安 金融 
间 等 做 出 的 统筹 规划 和 全 面 安排 。 中 心 总 承包 项 目 】 
施工 部 署 是 施工 组 织 设计 的 纲领 性 内 容 ， 施工 进度 计划 、 施 工 准备 、 资 源 配置 计划 、 
施工 方法 、 施 工 现场 平面 布置 和 主要 施工 管理 计划 等 施工 组 织 设 计 的 组 成 内 容 ， 都 应 该 围 
绕 施 工 部 署 的 原则 编制 。 
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1. 工程 目标 
ال ا و ا و و‎ 
2. 重点 和 难点 分 析 

对 工程 施工 各 阶段 的 重点 和 难点 应 逐一 分 析 并 提出 解决 方案 或 对 策 ， 包 括 工 程 施工 的 
组 织 管理 和 施工 技术 两 个 方面 。 

з. 工程 管理 组 织 

工程 管理 组 织 包 括 管理 的 组 织 机 构 ， 项 目 经 理 部 的 工作 岗位 设置 及 职责 划分 。 岗 位 设 

应 与 项 目 规模 相 匹 配 ， 且 相应 人 员 应 具备 相应 的 上 岗 资格 。 

项 目 管理 组 织 机 构 形 式 ， 应 根据 施工 项 目的 规模 、 复 杂 程度 、 专 业 特 点 、 人 员 素 质 和 
地 域 范围 确定 。 大 中 型 项 目 宜 设置 矩阵 式 项 目 管理 组 织 结构 ， 小 型 项 目 宜 设置 线性 职能 式 
项 目 管理 组 织 结构 ， 远 离 企业 管理 层 的 大 中 型 项 目 宜 设 置 事业 部 式 项 目 管 理 组 织 结构 。 

4. 进度 安排 和 空间 组 织 

(1) 工程 主要 施工 内 容 及 其 进度 安排 应 明确 说 明 ， MN илита ттан. 








т dere ен = л ， 并 应 说 明 划分 依据 及 流水 
方向 ， 确 保 均 衡 流水 施工 。 单 位 工程 施工 阶段 с» а 主体 结构 、 装 饰 装修 
和 机 电 设备 安装 工程 


з. “四 新 ” 
“四 新 ”是 指 新 技术 、 新 工艺 、 根据 现 有 的 施工 技术 水 平和 管理 水 
平 ， 对 项 目 施工 中 开发 和 使 用 的 “四 新 ( 碱 果 应 做 出 规划 。 并 采取 可 行 的 技术 、 管 理 措施 











来 满足 工期 和 质量 等 要 求 。 р < Ж 
6. 资源 配置 计划 TÛ „ЖА 
со йт NEME тж халви, 画 出 劳动 力 阶段 需求 图 
或 曲线 图 。 
(2) 根 e se aT RAR. 做 出 分 包 计划 、 劳 动力 使 用 计划 、 材 料 
памтам 供应 计划 


7. 项 目 管理 总 体 安排 

(1) 对 主要 分 包工 程 施 工 单位 的 选择 要 求 及 管理 方式 应 进行 简要 说 明 。 

(2) 对 主要 分 包 项 目 施工 单位 的 资质 和 能 力 应 提出 明确 要 求 。 

施工 部 署 的 各 项 内 容 ， 应 能 综合 反映 施工 阶段 的 划分 与 衔接 、 施 工 任务 的 划分 与 协 
调 、 施 工 进度 的 安排 与 资源 供应 、 组 织 指挥 系统 与 调控 机 制 。 





7.3 施工 方案 


施工 方案 是 以 分 部 〈 分 项 ) 工程 或 专项 工程 为 主要 对 象 编制 的 施 
工 技术 与 组 织 方案 ,用 以 具体 指导 其 施工 过 程 。 
【深圳 平安 全 融 中 心 施工 方案 的 选择 是 决定 整个 工程 全 局 的 关键 ,选择 得 恰当 与 否 
施工 组 织 设计 】 将 直接 影响 施工 的 效率 、 进 度 安 排 、 施 工 质 量 、 施 工 安全 、 工 期 长 短 
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等 。 因 此 ， 必 须 在 若干 个 初步 方案 的 基础 上 认真 分 析 比 较 ， 力求 选 出 一 个 最 经 济 、 合 理 的 
施工 方案 。 
在 选择 施工 方案 时 ， 应 着 重 研究 以 下 四 个 方面 的 内 容 : 确定 施工 顺序 ;确定 施工 方法 
制定 专项 施工 方案 ; 组 织 流水 施工 。 下 面 主要 介绍 前 三 个 方面 ， 最 后 一 个 方 
“组 织 流水 施工 ”在 单元 3 已 有 介绍 ， 此 处 不 再 著述 。 


确定 施工 顺序 


1. 确定 施工 顺序 应 遵循 的 基本 原则 和 要 求 
确定 合理 的 施工 顺序 ， 是 选择 施工 方案 首先 应 考虑 的 问题 。 施 工 顺序 是 指 工程 开工 后 
各 分 部 分 项 工程 施工 的 先后 次 序 。 确 定 талантан жинеп, иа 
前 























了 解决 各 工种 之 间 的 合理 搭 接 ， 在 保证 工程 质量 和 施工 安全 充分 利用 空间 ， 以 达 
到 缩短 工期 的 目的 。 
在 实际 工程 中 ， 施 工 顺 序 可 以 有 多 种 ， 不 仅 不 同 НАИ 





顺序 ， 而 且 在 同一 类 型 的 建筑 工程 甚至 同一 幢 房 屋 的 施 也 会 有 不 同 的 施工 顺序 。 因 
此 需要 在 众多 的 方案 中 ， 选择 出 既 符 合 客观 规 RE, 

1) 确定 施工 顺序 应 遵循 的 基本 原则 ” 

施工 顺序 的 确定 原则 ， 工 艺 合理 质量 、 安 全 施工 、 充 分 利用 工作 面 及 缩短 
工期 。 У x 

(1) 先 地 下 后 地 上 : кн ттун “把 管 道 、 线 路 等 地 下 设施 、 土 方 工 
程 和 基础 工程 全 部 完成 Eran. ш a 需要 有 一 个 坚实 的 基础 ， 从 工艺 的 角 
度 考虑 ， 也 必须 先 地 下 后 地 上 ， 地 下 工程 NARE 浅 ， 这 样 可 以 避免 ,对 地 上 
部 分 施工 产生 于 扰 六 аа E NY ТРЕ HE o 

(2) 先 主体 后 Ир ， 指 的 是 在 框架 结构 建筑 和 装配 式 单 层 工业 厂房 施工 中 ， 先 进行 主 
体 结构 施工 ， 后 完成 围 护 工程 。 框 架 主体 结构 与 围 护 工程 在 总 的 施工 顺序 上 要 合理 搭 接 ， 
一 般 来 说 ， 多 层 建 筑 以 少 搭 接 为 宜 ， 高 层 建筑 则 应 尽量 搭 接 施工 ， 以 缩短 工期 ， 而 装配 式 
单 层 工业 厂房 主体 结构 与 围 护 工程 一 般 不 搭 接 。 

(3) 先 结构 后 装修 : 是 对 一 般 情况 而 言 的 ， 有 时 为 了 缩短 工期 ， 也 可 以 有 部 分 合理 的 
搭 接 。 

(4) 先 土建 后 设备 ， 指 的 是 不 论 民用 建筑 还 是 工业 建筑 ， 一 般 来 说 ,土建 施工 应 先 于 
水 、 暖 、 煤 、 卫 、 电 等 建筑 设备 的 施工 。 但 它们 之 间 更 多 的 是 穿插 配合 关系 ， 尤 其 在 装修 
阶段 ， 要 从 保证 施工 质量 、 降 低 成 本 的 角度 处 理 好 相互 之 间 的 关系 。 

以 上 原则 并 不 是 一 成 不 变 的 ,在 特殊 情况 下 ， 如 在 冬 期 施工 之 前 ， 应 尽 可 能 完成 土建 
和 围 护 工程 ， 以 利于 施工 中 的 防寒 和 室内 作业 的 开展 ， 从 而 达到 改善 工人 的 劳动 环境 、 缩 
短工 期 的 目的 ， 又 如 大 板 建筑 施工 ， 大 板 承重 结构 部 分 和 某 些 装饰 部 分 宜 在 加 工厂 同时 完 
成 。 随 着 我 国 施工 技术 的 发 展 、 企 业经 营 管理 水 平 的 提高 ， 以 上 原则 也 在 进一步 完善 
之 中 。 

2) 确定 施工 顺序 的 基本 要 求 

(1) 必须 符合 施工 工艺 的 要 求 。 建 筑 物 在 建造 过 程 中 ， 各 分 部 分 项 工程 之 间 存 在 着 一 
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定 的 工艺 顺序 关系 ， 并 随 着 建筑 物 结构 和 构造 的 不 同 而 变化 ,应 在 分 析 建筑 物 各 分 部 分 项 
工程 之 间 的 工艺 关系 的 基础 上 确定 施工 顺序 。 如 基础 工程 未 做 完 ， 其 上 部 结构 就 不 能 进行 
作业 ， 垫 层 需 在 土方 开 挖 后 才能 施工 ; 采用 砌 体 结构 时 ,下 层 的 墙 体 砌 筑 完成 后 方 能 施工 
上 层 楼 面 。 但 在 框架 结构 工程 中 ， 墙 体 作 为 围 护 或 隔断 ， 可 安排 在 框架 施工 全 部 或 部 分 完 
成 后 进行 。 

(2) 必须 与 施工 方法 协调 一 致 。 如 在 装配 式 单 层 工业 厂房 施工 中 ， 如 采用 分 件 吊 装 
法 ,施工 顺序 是 先 吊 装 柱 ， 再 吊装 梁 ， 最 后 吊装 я ЙЫН еее шуы 如 采用 综合 
吊装 法 ， 则 施工 顺序 为 一 个 节 间 全 部 构件 吊装 完成 后 ， 再 依次 吊装 下 一 个 节 间 ， 直 至 构件 
全 部 吊装 完 。 

(3) 必须 考虑 施工 组 织 的 要 求 。 如 有 地 下 室 的 高 层 建筑 ， 其 地 下 室 地 面 工 程 可 以 安排 
在 地 下 室 顶 板 施 工 前 进行 ， 也 可 以 安排 在 地 下 室 顶 板 施工 后 进行 友 从 施工 组 织 方面 考虑 ， 
前 者 施工 较 方便 ， 上 部 空间 宽敞 ， 可 以 利用 吊装 в ERN и шин киет 
室 ; MERJA. ЖЫ EBA ИЛИ ТЖ НС ЕРА XE, {HT 快 主体 施工 的 进度 。 

(4) 必须 考虑 施工 质量 的 要 求 。 人 :以 保证 和 提高 工程 质量 为 前 
к 当 影响 工程 质量 时 ， TE i 如 屋面 防水 层 施 
， 必 须 等 找平 层 干 燥 后 才能 进行 ， тин 水 工程 的 质量 ， 特 别 是 柔性 防水 层 的 
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€) AEE IH ENE. DEKI RIT MRE TRIKE, БЕ И МЕНЕ Т. 
程 、 室 外 工程 、 门 窗 玻璃 工程， DADAM TEEN T ари. 这 样 有 利于 改善 工人 的 
劳动 环境 ， 有 利于 保证 工程 质量 和 加 快 施工 进度 。 ,YK 

(6) 必须 考虑 安全 Л.К, 在 进行 立体 交 平行 搭 接 施工 时 ， 一 定 要 注意 安全 
问题 。 如 在 主体 结构 施工 时 ， 水 、 电 、 暖 、 a 模板 、 钢 筋 等 的 吊装 和 安装 


不 能 在 同 个 工作 面 : 全 必要 时 应 RMR ARMIN. 

E 

多 层 砌 体 结构 民用 房屋 按照 结构 各 部 位 不 同 的 施工 特点 ， 可 分 为 基础 工程 、 主 体 工 
程 、 屋 面 及 装修 工程 三 个 施工 阶段 ， 如 图 7-1 所 示 。 

1) 基础 工程 阶段 施工 顺序 

基础 工程 是 指 室内 地 面 以 下 的 工程 ， 其 施工 顺序 一 般 为 挖 土方 ~ 垫 层 一 基础 一 回填 
土 ， 具 体内 容 视 工程 设计 而 定 。 如 有 桩 基础 工程 应 另 列 桩 基础 工程 。 如 有 地 下 室 ， 则 施 
工 过程 和 施工 顺序 一 般 为 挖 土方 一 垫 层 一 地 下 室 底板 习 地 下 室 墙 、 柱 结构 一 地 下 室 顶 板 一 
防水 层 及 保护 层 一 回填 土 。 但 由 于 地 下 室 结构 、 构 造 不 同 ， 有 些 施工 内 容 应 有 一 定 的 配合 
和 交叉 。 

在 基础 工程 施工 阶段 ， 控 土方 与 垫 层 这 两 道 工序 在 施工 安排 上 要 紧凑 ， 时 间 间 隔 不 宜 
太 长 ， 必 要 时 可 将 挖 土方 与 垫 层 合并 为 一 个 施工 过 程 。 在 施工 中 ， 可 以 采取 集中 兵力 、 分 
BUK TET. ОА АЕН ӨЛ) 土方 开 挖 后 ， 因 垫 层 施工 未 能 及 时 进行 而 使 基 模 
( 坑 ) 浸水 或 受 冻 害 ， 从 而 使 地 基 承 载 力 下 降 ， 造 成 工程 质量 事故 ， 或 引起 工程 量 、 劳 动 
力 、 机 械 等 资源 的 增加 。 同 时 还 应 注意 混凝土 垫 层 施工 后 必须 有 一 定 的 技术 间歇 时 间 ， 使 
之 具有 一 定 的 强度 后 再 进行 下 道 工 序 的 施工 。 各 种 管 沟 的 挖 土 、 铺 设 等 施工 过 程 ， 应 尽 可 
能 与 基础 工程 施工 配合 ,采取 平行 搭 接 施 工 。 回 填 土 一 般 在 基础 工程 完工 后 一 次 性 分 层 、 
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较 紧 时 ， 也 可 将 回填 十分 施工 并 与 主体 结 构 交接 间 行 ， 室 内 回填 二 可 安排 在 室内 装 个 放 
工 前 进行 。 ”人 ~ r. 

2) 主体 下 程 阶段 施工 顺序 > 
主体 工程 是 指 基础 工程 以 上 、 层 面板 以 下 的 所 有 工程 。 这 一 阶段 的 施工 过 程 主要 包括 
安装 重 直 运输 机 械 ， 措 设 脚 手 架 ， 砌 筑 墙 体 ， 现 浇 柱 、 梁 、 楼 板 、 璀 壬 、 阳 台 、 楼 梯 等 。 
其 中 而 筑 墙 体 和 现 淡 楼 板 是 主体 工程 阶段 的 主导 施工 过 程 ， 两 者 在 各 楼 层 中 交 蔡 进行 ， 应 
注意 使 它们 在 施工 中 保持 均衡 、 连 续 、 有 节奏 地 进行 作业 ， 并 以 它们 为 主 组 织 流水 施工 
根据 每 个 施工 段 的 砌 筑 墙 体 和 现 浇 楼 板 工程 量 、 工 人 人 数 、 刷 装机 械 的 效率 、 施 工 组 织 的 
安排 等 计算 确定 流水 节拍 大 小 ， 而 其 他 施工 过 程 则 应 配合 砌 筑 墙 体 和 现 浇 楼 板 组 织 流 水 作 
业 ， 拱 接 进 行 。 如 措 设 脚手架 应 配合 砌 筑 墙 体 和 现 浇 楼 板 逐 段 逐 层 进行 ， 现 涪 钢 筋 混凝土 
构件 的 支 模 、 绑 扎 钢筋 可 安排 在 现 浇 楼 板 的 同时 或 砌 筑 墙 体 的 最 后 一 步 插入 。 要 及 时 做 好 
模板 、 钢 筋 的 加 工 制 作 ， 以 免 影响 后 续 工程 的 按期 投入 。 

3) 屋面 及 装修 工程 阶段 施工 顺序 

屋面 及 装修 工程 是 指 屋面 板 完成 以 后 的 所 有 工作 。 这 一 阶段 的 施工 特点 是 施工 内 容 
#, Ж, к, 有 的 工程 量 大 而 集中 ， 有 的 工程 量 小 而 分 散 ， 劳 动 消耗 大 ， 手 工作 业 多 ， 工 
期 较 长 。 因 此 妥善 安排 屋面 及 装修 工程 的 施工 顺序 ， 组 织 立体 交叉 流水 作业 ， 对 加 快 工程 
进度 有 着 特别 重要 的 意义 。 
尾 面 工程 的 施工 应 根据 屋面 的 设计 要 求 逐 层 进行 。 如 和 柔性 屋面 的 施工 按照 隔 汽 层 ~ 保温 
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层 一 找平 层 一 柔性 防水 层 一 隔 热 层 的 顺序 依次 进行 ,刚性 屋面 按照 找平 层 一 保温 层 一 找平 
层 一 刚性 防水 层 一 隔 热 层 的 施工 顺序 依次 进行 ， 其 中 细 石 混凝土 防水 层 、 分 仓 颖 施工 应 在 
主体 结构 完成 后 尽快 完成 ， 为 顺利 进行 室内 装修 创造 条 件 。 为 了 保证 屋面 工程 质量 、 防 止 屋 
面 渗 漏 ， 屋 面 防水 在 南方 做 成 “ 双 保 险 ”， 即 既 做 刚性 防水 层 ， 又 做 柔性 防水 层 , 但 也 应 精 
心 施工 、 精 心 管理 。 屋 面 工程 施工 在 一 般 情况 下 不 划分 流水 段 ， 可 以 和 装修 工程 搭 接 施工 。 
装修 工程 的 施工 可 分 为 室外 装修 ( 榆 沟 、 女 儿 墙 、 外 墙 、 勒 脚 、 散 水 、 台 阶 、 明 沟 、 
雨水 管 等 ， 和 室内 装修 (顶棚 、 墙 面 、 楼 面 、 地 面 、 踢 脚 线 、 楼 梯 、 门 窗 、 五 金 、 油 漆 及 
玻璃 等 ) 两 方面 的 内 容 ， 其 中 内 外 墙 及 楼 地 面 的 饰 面 是 整个 装修 工程 施工 的 主导 过 程 ， 要 
着 重 解决 饰 面 工 作 的 空间 顺序 。 
根据 装修 工程 的 质量 、 工 期 、 施 工 安全 及 施工 条 件 ， 其 施工 顺序 有 以 下 几 种 。 
d) 室外 装修 工程 。 YA 
一 般 采用 自 上 上 而 下 的 施工 顺序 在 屋面 工程 全 部 完工 后 " AIRIA DUE ERK 
导向 下 进行 。 其 施工 流向 通常 为 水 平 向 下 ， 如 图 7 - 3(aX 世 水， 采用 这 种 顺序 的 优点 是 
有 利于 室外 装修 的 成 品 保护 ， 同 时 便于 购 手 架 及 时 拆除 > 一 
(2) 室内 装修 工程 。 NSE 
O 室内 装修 自 上 而 下 的 施工 顺序 ， 是 指 主 体 江 程 及 屋面 防水 层 完工 后 ， 室 内 抹 灰 
从 顶层 往 底层 依次 逐 层 向 下 进行 。 其 施工 流向 又 可 分 为 水 平 向 下 [图 7 - 2(a)] 和 垂直 
向 下 [图 7-2(b)] 两 种 ， 通 常 杂 用 水 平 间 下 的 施工 流向 。 采 用 自 上 而 下 施工 顺序 的 优点 
是 可 以 使 房屋 主体 结构 完成 后 有 是 够 的 沉降 和 收缩 期 ,沉降 变化 净 于 稳定 ， 能 介 免 产生 
沉降 橡 继 ， 保 证 室内 装修 质量 沁 同 时 还 可 减少 或 吕 免 各 于 种 操作 互相 交叉 ， 便 于 组 织 施 
工 ， 有 利于 施工 安全 ， 也 很 方便 楼 层 清理 。 其 缺点 号: 不 能 与 主体 工程 及 屋面 工程 拱 接 施 
工 ， 故 总 工期 相应 较 长 。| , 
GJ SE 












































(а) 水 平 向 下 (b) 垂直 向 下 
图 7-2 自 上 而 下 的 施工 流向 


O 室内 装修 自 下 而 上 的 施工 顺序 ， 是 指 主体 结构 施工 到 三 层 及 三 层 以 上 时 (有 两 层 
楼 板 ， 以 确保 底层 施工 安全 )， 室 内 抹 灰 从 底层 开始 逐 层 向 上 进行 ， 一般 与 主体 结构 平行 
搭 接 施工 。 其 施工 流向 又 可 分 为 水 平 向 上 [图 7-3(a)] 和 垂直 向 上 [图 7-3(Cb)] 两 种 ， 
通常 采用 水 平 向 上 的 施工 流向 。 为 了 防止 雨水 或 施工 用 水 从 上 层 楼 板 渗 漏 而 影响 装修 质 


























量 ， 应 先 做 好 上 层 楼 板 的 面 层 ， 再 进行 本 层 顶 棚 、 墙 面 、 楼 地 面 的 饰 面 。 采 用 自 下 而 上 的 
施工 顺序 的 优点 是 : 可 以 与 主体 结构 平行 拱 接 施工 ， 从 而 缩短 工期 。 其 缺点 是 : 同时 施工 
的 工序 多 、 人 员 多 、 工 序 间 交 又 作业 多 , 要 采取 必要 的 安全 措施 ;材料 供应 集中 ,施工 机 
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具 负 担 重 ， 现 场 施工 组 织 和 管理 比较 复杂 。 因 此 只 有 当 工 期 紧迫 时 ， 室 内 装修 才 考 虑 采取 
自 下 而 上 的 施工 顺序 。 





(а) 水 平 向 上 Фф) FAKE 
图 7-3 自 下 而 上 的 施工 流向 ， P 


O ЖАИ ОЙ. HEF BAD, A WT ZI ORE TNF, — 
MATRE: BT, ТИЙС TT EAT, EAE TUE 4 ЖИК 
前 者 便于 清理 地 面 基层 ， 楼 地 面 质量 易 保 证 ， ШЇЇ СДА TT ТАН ИЖ. MATAS 
约 材料 ， 但 要 注意 楼 地 面 的 成 品 保护 ， 否 则 后 i 工 序 不 能 及 时 进行 ， 后 者 则 在 楼 地 面 施 
工 之 前 必须 将 落地 灰 清扫 干净 ， ANAKE SRAM ORA. 造成 楼 地 面 起 壳 ， 而 
和 ge 底层 地 面 施工 通常 在 最 后 
进行 。 М 

@ 楼 梯 间 和 楼 梯 踏 ; ERT азы -鸭子 保证 装修 工程 质量 ， 楼 梯 间 和 
踏步 装修 往往 安排 在 其 他 室内 装修 完工 之 后 ， чита. 进行 。 门 窗 的 安装 可 在 抹 灰 之 
前 或 之 后 进行 ， Жаа каштан 但 通 常 是 安排 在 抹 灰 之 后 。 而 油漆 和 安装 玻 
ЖИК ЛЕЛЕ БЕЛЕШ TT A ен: л. 塑钢 及 铝 合金 门窗 不 受 
此 限制 。 № 

在 装修 工程 施工 阶段 ， 还 需 考虑 室内 装修 与 室外 装修 的 先后 顺序 ， 这 与 施工 条 件 和 天 

气 变化 有 关 。 通 常 有 先 内 后 外 、 先 外 后 内 、 内 外 同时 进行 这 三 种 施工 顺序 。 当 室内 有 水 磨 
石 楼 面 时 ， 应 先 做 水 磨 石 楼 面 ， 再 做 室外 装修 ， 以 免 施 工时 渗 漏 水 影响 室外 装修 质量 ; 当 
采用 单 排 脚手架 砌 墙 时 ， 由 于 留 有 脚 手 眼 需要 填补 ， 应 先 做 室外 装修 ,在 拆除 脚手架 后 同 
时 填补 脚 手 眼 ， 再 做 室内 装修 ; 当 装 饰 工人 较 少 时 ， 则 不 宜 采 用 内 外 同时 进行 的 施工 顺 
序 。 一 般 来 说 ， 采 用 先 外 后 内 的 施工 顺序 较为 有 利 。 

3. 钢筋 混凝土 框架 结构 房屋 的 施工 顺序 

钢筋 混凝土 框架 结构 房屋 的 施工 顺序 也 可 分 为 基础 、 主 体 、 屋 面 及 装修 工程 三 个 阶 
段 。 但 它 在 主体 工程 施工 时 与 多 层 砌 体 结 构 民 用 房屋 有 所 区 别 ， 即 框架 柱 、 框 架 粱 、 板 可 
交替 进行 ， 也 可 采用 框架 柱 、 框 架 梁 、 板 同时 进行 ， 墙 体 工程 则 与 框架 柱 、 框 架 梁 、 板 拱 
接 施工 ， 其 他 工程 的 施工 顺序 与 多 层 砌 体 结构 民用 房屋 相同 。 

4. 装配 式 单 层 工业 厂房 的 施工 顺序 

装配 式 单 层 工业 厂房 按照 结构 各 部 位 不 同 的 施工 特点 ， 一 般 分 为 基础 工程 、 预 制 工 
程 、 吊 装 工程 、 其 他 工程 四 个 施工 阶段 ， 如 图 7 一 4 所 示 。 
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层 、 找 
防水 层 


杯 形 基础 

















人 入 








AS K 
| 基础 工程 } 预制 工程 А شش‎ | 其 他 工程 | 
Ху 


图 7- 4 RRR HR UTR TIRE 


WTN ЯГЕЗ TL АЗ MMR TEA MERE 
产 工艺 要 求 来 分 区 、 分 段 。 因 此 在 确定 装配 并 单 层 工业 厂房 的 施工 顺序 时 ， 不 仅 要 考虑 
土建 施 工 及 施工 组 织 的 要 求 ， 而 且 要 研究 生产 工艺 流程 ,- 印 先生 产 的 区 段 先 施工 ， 以 尽 
时 交付 使 用 ， 尽 快 发 挥 基本 建设 入 资 的 效益 。 所 以 工程 讽 模 较 大 、 生 产 工艺 要 求 较 复 
杂 的 装配 式 单 层 工业 厂房 施工 时 ， 要 分 期 分 批 进 行 % 分 期 分 批 交付 试 生产 ， 这 是 确定 
其 施工 顺序 的 总 要 求 。 下面 根据 中 小 再 装配 武 单 层 工 业 厂房 各 施工 阶段 来 叙述 其 施工 
顺序 。 2 > 

ЖООЛУ AS 

ERRATA ЕЕЕ ЗЕЛЕНЕ ВЕ УЕ ЗЕН, IET AE T M БЕШ 
TUYAU: FE BFE ERE ERN UHAL, ЖИЙ, KREE, Ж 
护 、 拆 模 ) 一 回填 土 。 如 有 桩 基础 工程 ， 则 应 另 列 桩 基础 工程 。 

在 基础 工程 施工 阶段 ， 控 土方 与 垫 层 这 两 工序 在 施工 安排 上 要 紧 北 ， 时 间 问 隔 不 宜 
太 长 。 在 施工 中 ， 控 土方、 执 层 及 本 形 基础 ， 可 集中 力量 分 区 、 分 段 进行 流水 施工 ， 但 应 
注意 混凝土 扫 层 和 钢筋 混凝土 杯 形 基础 施工 后 必须 有 一 定 的 技术 问 区 时 间 ， 须 竺 其 达到 一 
定 的 强度 后 ， 青 开展 下 一 道 工序 。 回 填 土 必须 在 基础 工程 完工 后 及 时 一 次 性 分 层 对 称 历 
实 ， 以 保证 基础 工程 质量 ， 并 及 时 提供 现场 预制 构件 制作 场地 。 

装配 式 单 屋 开业 厂房 往往 都 有 设备 基础 ， 特 别 是 重型 工业 厂房 ， 其 设备 基础 理 置 深 、 
体积 大 、 所 需 工期 长 、 施 工 条 件 差 ， 比 一 般 的 柱 基 工 程 施工 困难 和 复杂 得 多 ， 有 时 还 会 因 
为 设备 基础 施工 顺序 不 同 ， 影 响 到 构件 的 吊装 方法 、 设 备 安装 及 投入 生 产 使 用 时 间 ， 因 此 
对 设备 基础 的 施工 必须 引起 足够 的 重视 ， 

设备 基础 视 其 地 党 深浅 、 体 积 大 小 、 位 置 关系 和 施工 条 件 ， 有 两 种 施工 顺序 方案 ， 即 
封闭 式 施工 和 敞开 式 施工 。 

O 封闭 起 施工 ， 是 指 厂房 柱 基 础 先 施工 ， 设 备 基础 在 结构 吊装 后 施工 。 它 适用 于 设 
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备 基础 埋 置 浅 (不 超过 厂房 柱 基础 埋 园 深度 )、 体 积 小 、 土 质 较 好 、 距 柱 基 础 较 远 和 在 厂 
房 结 构 吊 装 后 对 厂房 结构 稳定 性 并 无 影响 的 情况 。 采 用 封闭 式 施工 的 优点 是 : 土建 施工 工 
E 面 大 ， 有 利于 构件 现场 预制 、 帅 装 和 就 位 ， 便 于 选择 合适 的 起 重 机 械 和 开行 路 线 ， 围 护 
工程 能 及 早 完工 ,设备 基础 能 在 室内 施工 , 不 受气 候 影 响 ， 可 以 减少 设备 基础 施工 时 的 防 
雨 、 防 寒 及 防暑 费用 ;有 时 还 可 以 利用 厂房 内 的 桥 式 吊车 为 设备 基础 施工 服务 。 其 缺点 
Ж: 出 现 某 些 重复 性 工作 ， 如 部 分 柱 基 回填 土 的 重复 挖 填 ; 设备 基础 施工 条 件 差 ， 场 地 
挤 ， 其 基 坑 不 宜 采用 机 械 开 挖 ; 当 厂 房 所 在 地 点 土质 不 佳 时 ,设备 基础 基 坑 开 挖 过 程 中 容 
易 造 成 士 体 不 稳定 ， 需 增加 加 固 措施 费用 。 

(2) 敞开 式 施工 ， 是 指 厂房 柱 基础 与 设备 基础 同时 施工 或 设备 基础 先 施工 ， 它 的 适用 
范围 和 优 缺 点 与 封闭 式 施工 正好 相反 。 
































这 两 种 施工 顺序 方案 各 有 优 缺 点 ， 究 竞 采用 哪 一 种 方案 ， 工程 的 具体 情况 仔 旨 
分 析 、 对 比 后 加 以 确定 。 K 

2) 预制 工程 阶段 施工 顺序 

装配 式 单 层 工业 厂房 的 钢筋 混凝土 结构 构件 较 多 所 ДМ ка. 基础 梁 、 连 系 梁 、 


MER, XH, JER, RAR. EMM. ROR кї. ENERETT DOI, — 
кела: ا‎ 外 部 ) 相 结合 的 方式 ， 这 里 着 重 介绍 现 
场 预制 的 施工 顺序 。 对 于 质量 大 、 批 ТЩ 渝 不 便 的 构件 ， 一 般 采 用 现场 预制 的 方式 ， 
如 柱子 、 吊 车 梁 、 屋 架 等 ， 对 于 中 ERAMI 预制 的 方式 。 但 在 具体 确定 
构件 预制 方式 时 ， ТТТ" өнүү д 力 、 工 期 要 求 、 现 场 施 工 
条 件 、 运 输 条 件 等 каж ОЕ lee 

ит к. РИНИТТЕ 
护 一 拆 模 。 

后 张 法 a 支 模 一 绑扎 钢筋 一 预 埋 铁 件 一 孔道 留 设 一 
ЕЕ L—~> ye E> БУУН. 锚固 一 孔道 灌浆 一 养护 。 

预制 构件 开始 制作 的 日 期 、 位 置 、 流 向 和 顺序 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 工作 面 和 后 续 工 
程 的 要 求 。 一 般 来 说 ， 只 要 基础 回填 土 、 场 地 平整 完成 一 部 分 之 后 ， 结 构 吊 装 方案 一 经 确 
定 ， 构 件 制 作 即 可 开始 。 制 作 流 向 应 与 基础 工程 的 施工 流向 一 致 ， 这样 既 能 使 构件 制作 早 
日 开始 ， 又 能 及 早 交 出 工作 面 ， 为 结构 吊装 尽早 进行 创造 条 件 。 

当 采 用 分 件 吊装 法 时 ， 预 制 构件 的 制作 有 两 种 方案 : 当场 地 狭窄 而 工期 允许 时 ， 构 
件 制作 可 分 批 进 行 ， 首先 制作 柱子 和 吊车 粱 ， 待 柱子 和 吊车 梁 吊 装 完 后 再 进行 屋 架 制 
作 ; 当场 地 宽敞 时 ， 可 考虑 构件 同时 制作 以 缩短 工期 ， 柱 子 和 吊车 粱 等 构件 在 拟 建 车 间 
内 部 预制 ， 屋 架 在 拟 建 车 间 外 部 制作 。 构 件 尤 其 是 大 型 构件 的 制作 位 置 需 考虑 方便 以 后 
吊装 。 

当 采 用 综合 吊装 法 时 ， 预 制 构件 需 一 次 制作 ， 视 场地 的 具体 情况 确定 构件 是 全 部 在 拟 
建 车 间 内 制作 ， 还 是 一 部 分 在 拟 建 车 间 内 制作 一 部 分 在 拟 建 车 间 外 制作 。 

3) 吊装 工程 阶段 施工 顺序 

结构 吊装 工程 是 装配 式 单 层 工业 厂房 施工 中 的 主导 施工 过 程 ， 其 内 容 依次 为 柱子 、 基 
础 梁 、 帅 车 梁 、 连 系 梁 、 屋 架 、 天 窗 架 、 屋 面板 等 构件 的 吊装 、 校 正和 固定 。 
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构件 吊装 开始 日 期 取决 于 吊装 前 准备 工作 完成 的 情况 ， 吊 装 流 向 和 顺序 主要 由 后 续 工 
程 对 它 的 要 求 来 确定 。 当 柱 基 杯 口 弹 线 和 杯 底 标高 抄 平 、 构 件 的 弹 线 、 吊 装 强 度 验 算 、 加 
固 设 施 、 吊 装机 械 进 场 等 准备 工作 完成 之 后 ， 就 可 以 开始 吊装 。 吊 装 流向 通常 应 与 构件 抽 
作 的 流向 一 致 。 但 如 果 车 间 为 多 跨 且 有 高 低 跨 时 ， 吊 装 流向 应 从 高 低 跨 柱 列 开始 ， 以 适应 
吊装 工艺 的 要 求 。 

吊装 的 顺序 取决 于 吊装 方法 。 当 采用 分 件 吊装 法 时 ， 其 吊装 顺序 是 :第 一 次 开行 吊装 
柱子 ， 随 后 校正 与 固定 ; 第 二 次 开行 吊装 基础 梁 、 吊 车 染 、 连 系 染 ， 第 三 次 开行 吊装 屋 盖 
构件 。 有 时 也 可 将 第 二 次 开行 、 第 三 次 开行 合并 为 一 次 开行 。 当 采用 综合 吊装 法 时 ， 其 
吊装 顺序 是 ; 先 吊装 四 根 或 六 根 柱子 ， 迅 速 校正 固定 ， 再 吊装 基础 梁 、 吊 车 粱 、 连 系 梁 
及 屋 盖 构件 等 ， 如 此 逐个 节 间 吊装 ， 直 至 整个 厂房 吊装 完毕 。 

блата синииисаттини, илебин, HANH 
к а ы Т шш 
一 种 是 全 部 抗 风 柱 均 待 屋 盖 吊装 完 之 后 进行 吊装 。 ¢ 


























4 其 他 工程 阶段 施工 顺序 天 
дисаи жа чугы диги егы. кезегинен ч- 


ивцишктжетнут.н—тити-#@ и—иннити. алг шя яи 
又 、 平 行 措 接 施工 。 K 

MTEL: MERDE AADA ES 
ЖЕНТ) ег, НИЕ У XN 
ннн ы ы Шы 
MUY SNES АЙКЕНИ ДИЙ НОЕ ЖЕЛ ， 

жетн яле. KEETE, жагаат 
ee Ee de 
行 施工 ， 门窗 安装 在 粉 剧 过 程 中 穿插 进行。 

设备 安装 包括 水 、 电 、 暖 、 卫 和 生产 设备 安装 。 水 、 电 、 暖 、 卫 安装 与 前 述 多 层 砌 休 
结构 民用 房屋 基本 相同 。 而 生产 设备 的 安装 由 于 专业 性 强 、 技 术 要 求 高 等 ， 一 般 由 专业 公 
司 分 包 。 

上 述 多 层 砌 休 结 构 民 用 房屋 、 钢 盘 混 凝 土 框架 结构 房屋 和 装配 式 单 层 工业 厂房 的 施工 
顺序 ， 仅 适用 于 一 般 情况 。 建 筑 施工 顺序 的 确定 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 也 是 一 个 发 展 的 过 
程 ， 随 着 科学 技术 的 发 展 、 人 们 观念 的 更 新 而 在 不 断 变化 ， 因 此 针对 每 个 建设 项 目 ， 必 须 
根据 其 施工 特点 和 具体 情况 ， 合 更 确定 其 施工 顺序 。 











确定 施工 方法 和 施工 机 械 


正确 选择 施工 方法 和 施工 机 械 ， 是 制订 施工 方案 的 关键 。 单 位 工程 各 个 分 部 分 项 工程 
均 可 采用 各 种 不 同 的 施工 方法 和 施工 机 械 ， 而 每 一 种 施工 方法 和 施工 机 械 又 都 有 其 优 缺 
点 ， 因 此 必须 从 先进 、 经 济 、 合 理 的 角度 出 发 进行 选择 ， 以 达到 提高 工程 质量 、 降 低 成 
本 、 提 高 劳动 生产 率 和 加 快 进度 的 预期 效果 。 
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1. 选择 施工 方法 和 施工 机 械 的 主要 依据 

施工 方法 和 施工 机 械 的 选择 ， 主 要 应 根据 工程 建筑 结构 特点 、 质 量 要 求 、 工 期 长 
短 、 资 源 供应 条 件 、 现 场 施工 条 件 、 施 工 单位 的 技术 装备 水 平和 管理 水 平等 因素 综合 
考虑 。 

2. 选择 施工 方法 和 施工 机 械 的 基本 要 求 

O 应 考虑 主要 分 部 分 项 工程 的 要 求 。 应 从 工程 施工 全 局 出 发 ， 着 重 考虑 影响 整个 工 
程 施工 的 主要 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 和 施工 机 械 选 择 。 而 对 于 一 般 的 、 常 见 的 、 工 人 熟 
悉 的 、 工 程 量 小 的 、 对 施工 全 局 和 工期 无 多 大 影响 的 分 部 分 项 工程 ， 只 要 提出 若干 注意 事 
项 和 要 求 就 可 以 了 。 
主要 分 部 分 项 工程 是 指 工程 量 大 、 所 涡 时 间 长 、 古 工期 比例 大 的 工程 ， 施 工 技术 复杂 
下 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 、 新 设备 的 分 部 分 项 工程 ， 以 及 对 工程 质量 起 关键 用 的 
分 部 分 项 工程 。 对 施工 单位 来 说 ， e 证 程 也 属于 主要 分 部 分 
项 工程 ， 

CD 应 符合 施工 组 织 总 设计 的 要 求 。 如 本 工程 是 到 sanara ran 则 其 施 
工 方法 和 施工 机 械 的 选择 应 符合 施工 组 织 总 设计 中 1 

(3) 应 满足 施工 技术 的 要 求 。 n б era 必须 满足 施工 技术 的 要 
求 。 如 预 应 力 张 拉 方 法 和 机 械 的 选择 应 C 质量、 施工 技术 的 要 求 ， 又 如 吊装 机 械 
的 类 型 型号、 数量 的 选择 应 满足 构 代 

4) 应 符合 工厂 化 、 机 械 化 施 下 的 变 求 。 单 位 工程 施 邢 ， 原 则 上 应 尽 可 能 实现 和 提高 
工厂 化 和 机 械 化 程度 ， 这 是 建筑 施工 发 展 的 需要 ， 也 是 提高 工程 质量 、 降 低 工程 成 本 、 提 
高 劳动 生产 率 、 加 快 工 进度 和 实现 文明 施工 的 эме 这 里 所 说 的 工厂 化 ， 是 指 建筑 
物 的 各 种 钢 盘 混凝土 铭 件 ， 钢 结构 构件 、 BRS MIM TERRES LT E 
Е, KRE DAES NEN. MLR a жалин, 
EEE RHE E ROK, WEEEK SFA 

O 应 符 全 先进、 合理、 可 行 、 经 济 的 要 求 。 选 择 施 工 方法 和 施工 机 械 时 ， 除 要 求 先 
进 、 合 理 之 外 ， 还 要 考虑 对 施工 单位 来 说 是 可 行 的 、 经 济 的 。 必 要 时 要 进行 分 析 比 较 ， 从 
施工 技术 水 平和 实际 情况 出 发 ， 选 择 先进 、 合 理 、 可 行 、 经 济 的 施工 方法 和 施工 机 械 。 

(6) 应 满足 工期 、 质 量 、 成 本 和 安全 的 要 求 。 所 选择 的 施工 方法 和 施工 机 械 应 尽量 江 
足 缩短 工期 、 提 高 工程 质量 、 降 低 工程 成 本 、 确 保 施工 安全 的 要 求 。 

э. 主要 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 和 施工 机 械 选择 
主要 分 部 分 项 工程 的 施工 方法 和 施工 机 械 在 建筑 施工 技术 中 已 有 详细 叙述 ， 这 里 仅 将 
点 拟定 的 内 容 和 要 求 归纳 如 下 。 

(1) 土石 方 与 地 基 处 理工 程 。 

O 挖 土方 法 。 根 据 圭 方 量 大 小 ， 确 定 采用 人 工控 土 还 是 机 械 挖 土 。 当 采用 人 工 挖 寺 
时 ， 应 按 进度 要 求 确定 劳动 力 人 数 ， 分 区 分 段 施工 ， 当 采用 机 械 控 土 时 ， 应 选择 机 械 控 寺 
的 方式 ,再 确 定 挖 土 机 的 型 号 和 数量 ,机 械 开 挖 的 方向 与 路 线 ， 人 工 如 何 配合 修整 基底 、 
bt. 

O 地 面 水 、 地 下 水 的 排除 方法 。 WEKA KIE, JE AE E KDE E Û 
型 号 和 数量 。 
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O 挖 深 基 坑 方法 。 应 根据 土质 类 别 及 场地 周围 情况 确定 边 坡 的 放 坡 坡度 或 土 壁 的 支 
撑 形式 和 打 设 方法 ， 确 保安 全 。 

Ф 石 方 施工 。 确 定 石 方 的 爆破 方法 ， 所 需 机 具 材 料 。 

O 在 地 形 较 复杂 的 地 区 进行 场地 平整 时 ， 应 进行 土方 平衡 计算 ,绘制 平衡 调配 表 。 

@ 确定 运输 方式 、 运 输 机 械 型 号 和 数量 。 

O 确定 土方 回填 的 方法 、 填 土 压 实 的 要 求 及 机 具 选 择 。 

Ө 确定 地 基 处 理 的 方法 ( 换 填 地 基 、 夯 实地 基 、 挤 密 桩 地 基 、 注 浆 地 基 等 ) 及 相应 
的 材料 机 具 设备 。 

(2) 基础 工程 。 

O 浅 基础 。 确 定 垫 层 、 钢 筋 混凝土 基础 施工 的 技术 要 求 。 

@ 地 下 防水 工程 。 应 根据 其 防水 方法 混凝土 结构 自 防水 、 冰 泥 砂 浆 抹 面 防水 、 卷 
材 防水 、 涂 料 防水 )， 确 定 用 料 要 求 和 相关 技术 措施 等 。 7| 

O 桩 基 。 明 确 施工 机 械 型 号 ， 入 土方 法 ， 入 土 深度 控制 X 痊 测 、 质 量 要 求 等 。 

O 基础 的 深浅 不 同时 ， 应 确定 基础 施工 的 先后 顺序 、 标 高 控制 、 质 量 安全 措施 等 

O 各 种 变形 缝 。 确定 留 设 方法 及 注意 事项 < 

O 混凝土 基础 施工 缝 。 确定 留置 位 置 、 RDR, 

(3) 混凝土 和 钢筋 混 凝 土工 程 。 А 

пекияпахелинаа REMANAN, 现场 施工 条 件 和 企业 实 
际 施工 装备 ， 确 定 模板 种 类 、 支 衣 广 法 和 施工 方法 ， 并 苏 别 列 出 采用 的 项 目 、 部 位 、 数 

量 ， 明 确 加 工 制作 的 分 工 及 选用 的 隔离 剂 ， 对 于 复杂 的 结构 还 需 进 行 模板 设计 及 模板 放 
样 图 绘制 。 模 板 工程 应 向 工具 化 方向 努力 ， 推广 < 快速 腊 模 ” 装置 ， 提 高 模板 的 周转 和 
用 率 。 采 取 分 段 流水 工艺 |， аон —к Хи. 同时 确定 模板 供应 渠道 租用 或 内 
部 调拨 )。 ENNS PA 

© mii 、 运 输 和 安装 方法 的 确定 。 明 确 构件 厂 或 现场 加 工 的 范围 (如 成 型 
程度 是 加 工 成 单 根 、 网 片 或 骨架 ) ， 明 确 除 锈 、 调 直 、 切 断 、 弯 曲 成 型 方法 ， 明 确 钢筋 
冷 拉 、 施 加 预 应 力 方法 ， 明 确 焊接 方法 〈〔 如 电弧 焊 、 对 焊 、 点 焊 、 气 压 焊 等 ) 或 机 械 连 
接 方法 (如 锥 螺纹 、 直 螺纹 等 )， 明 确 钢 航 运输 和 安装 方法 ， 明 确 相应 机 具 设备 的 型 号 
和 数量 。 

O 混凝土 搅拌 和 运输 方法 的 确定 。 若 当地 有 预 拌 混凝土 供应 ， 则 首先 应 采用 预 拌 混 
凝 土 ， 否 则 应 根据 混凝土 工程 量 大 小 ,合理 选用 搅拌 方式 明确 是 集中 搅拌 还 是 分 散 搅 
拌 ， 选 用 搅拌 机 型 号 和 数量 ， 进 行 配合 比 设计 ， 确 定 摊 合 料 、 外 加 剂 的 品种 和 数量 ， 确 定 
砂 石 第 选 、 计 量 和 后 台 上 料 方法 ; 确定 混凝土 运输 方法 。 

O 混凝土 的 浇筑 。 确 定 浇筑 顺序 、 施 工 缝 位置、 分 层 高 度 、 工 作 班 制 、 浇 的 方法 、 
养护 制度 及 相应 机 械 工具 的 型 号 和 数量 。 

O 冬 期 或 高 温 条 件 下 混凝土 的 浇筑 。 应 制定 相应 的 防冻 或 降温 措施 ， 落 实测 温 工作 ， 
明确 外 加 剂 品种 、 数 量 和 控制 方法 。 

O 大 体积 混凝土 的 浇筑 。 应 制定 防止 温度 裂缝 的 措施 ， 落实 测量 孔 的 设置 和 测 温 记 
录 等 工作 。 

Ф 有 防水 要 求 的 特殊 混凝土 工程 。 应 事先 做 好 防 渗 等 试验 工作 ， 明 确 用 料 和 施工 操 
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E 等 要 求 ， 加 强 检测 控制 措施 ， 保 证 质量 。 
© 装配 式 单 层 工业 厂房 的 牛 腿 柱 和 屋 架 等 大 型 的 在 现场 预制 的 钢筋 混凝土 构件 ， 应 
事先 确定 柱 与 屋 架 现场 预制 平面 布置 图 。 

(4) WETH. 

O 明确 砌 体 的 组 砌 方法 和 质量 要 求 ， 皮 数 杆 的 控制 要 求 ， 施 工段 和 劳动 力 的 组 合 形式 等。 

O 明确 砌 体 与 钢筋 混凝土 构造 柱 、 梁 、 圈 粱 、 楼 板 、 阳 台 、 楼 梯 等 构件 的 连接 要 求 。 

© 明确 配 筋 砌 体 工程 的 施工 要 求 。 

D 明确 砌 筑 砂 桨 的 配合 比 计 算 及 原材料 要 求 ， 拌 制 和 使 用 时 的 要 求 。 

(5) 结构 安装 工程 。 

O 选择 吊装 机 械 的 类 型 和 数量 。 需 根据 建筑 物 的 外 形 尺 寸 ， 所 吊装 构件 的 外 形 尺 寸 、 
位 置 、 质 量 、 起 重 高 度 ， 工 程 量 、 工 期 ， 现 场 条 件 ， 吊 装 工地 的 拥挤 程度 ， 吊 装机 械 通 向 
建筑 工地 的 可 能 性 及 工地 上 可 能 获得 吊装 机 械 的 类 型 等 条 件 来 确定 。 

DARRENA, эчєвиту. MIRNE. пад меннн. 

O 有 些 跨度 较 大 的 建筑 物 的 构件 吊装 ， 应 认真 装 工艺 ， 设 定 构件 吊 点 位 置 ， 
е و‎ p e و‎ 

O EEE ЖИЙ, HME, РАВ ОА е OFRE, RERE, G 
шаса К. 

O 确定 吊装 工程 准备 工作 内 容 。 主 要 包括 :起 重 机 行走 路 线 的 压 实 加 固 ， 各 种 索 具 、 
PARMIE 本 时 机 因 X 站 正和 临时 国定 的 其 设备 的 准备 ;吊装 质量 要 求 
和 安全 施工 等 相关 技术 措施 3 ` XX 

(6) 屋面 工程 。 X :以 ji 

Ф 屋面 各 个 分 项 工 Синон гна ед, MYU, R, BIK 
m ا‎ E ا ی وی وا و‎ 
料 特别 是 防水 料 料 的 质量 要 求 和 施工 操作 要 求 。 

O 屋 盖 系统 的 各 种 节点 部 位 及 各 种 接 缝 的 密封 防水 施工 。 

O 屋面 材料 的 运输 方式 。 

(7) 装饰 装修 工程 。 

O 明确 装修 工程 进入 现场 施工 的 时 间 、 顺 序 和 成 品 保护 等 具体 要 求 ， 结 构 、 装 修 、 
安装 宜 穿插 施工 ， 以 缩短 工期 。 

O 较 高 级 的 室内 装修 应 先 做 样板 间 ， 通 过 设计 、 业 主 、 监 理 等 单位 联合 认定 后 ,再 
全 面 开展 工作 。 

O 对 于 民用 建筑 ， 需 提出 室内 装饰 环境 污染 控制 办 法 。 

@ 室外 装修 工程 应 明确 脚手架 设置 ， 饰 面 材料 应 有 防止 渗水 、 防 止 坠 落 及 防止 金属 
材料 锈蚀 的 措施 。 

O 确定 分 项 工程 的 施工 方法 和 要 求 ， 提 出 所 需 的 机 具 设 备 的 型 号 和 数量 。 

O 确定 各 种 装饰 装修 材料 的 品种 、 规 格 、 外 观 、 尺 寸 、 质 量 等 要 求 。 

O 确定 装修 材料 逐 层 堆放 的 数量 和 平面 位 置 ， 提 出 材料 储存 要 求 。 

@ 保证 装饰 工程 施工 防火 安全 的 方法 。 如 材料 的 防火 处 理 、 施 工 现场 防火 、 电 气 防 
火 、 消 防 设施 的 保护 等 。 
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(8) 脚手架 工程 。 

O 明确 内 外 脚手架 的 用 料 、 搭 设 、 使 用 、 拆 除 方法 及 安全 措施 ， 外 墙 脚手架 大 多 从 
地 面 开 始 搭设 ,根据 土质 情况 ,应 有 防止 脚手架 不 均匀 下 沉 的 措施 。 

高 层 建 筑 的 外 脚手架 ,应 每 隔 几 层 与 主体 结构 做 固定 拉 结 ， 以 保证 脚手架 整体 稳固 
且 一 般 不 从 地 面 开始 一 直 向 上 ， 而 应 分 段 搭设 ， 一 般 每 段 5 一 8 层 ， 大 多 采用 工 字 钢 或 档 
钢 做 外 挑 或 组 成 钢 三 角 架 外 挑 的 做 法 。 

O 应 明确 特殊 部 位 脚手架 的 搭设 方案 。 如 施工 现场 的 主要 出 入 口 处 ， 脚手架 应 留 有 
较 大 的 空间 ,便于 行人 或 车 辆 进出 ， 空 间 两 边 和 上 边 均 应 用 双 杆 处 理 ， 并 局 部 设置 剪刀 
撑 ， 加 强 与 主体 结构 的 拉 结 固定 。 

O 室内 施工 脚手架 宜 采用 轻型 的 工具 式 脚手架 ， 以 便于 装 拆 ， 且 成 本 低 。 高 度 较 大 、 
跨度 较 大 的 厂房 屋顶 的 顶棚 喷 刷 工程 宜 采 用 移动 式 脚 手 架 ， Sbe ا‎ 

Ф 脚手架 工程 还 需 确定 安全 网 挂 设 方法 及 “ Р iii 

(9) 现场 水 平 、 垂 直 运输 设施 。 

O 确定 垂直 运输 量 ， 有 标准 层 的 需 确定 标准 层 运输 М 

O 选择 垂直 运输 方式 及 其 机 械 型 号 、 ишн. шеш 装置 、 服 务 范围 、 穿 插班 次 ， 
明确 垂直 运输 设施 使 用 中 的 注意 事项 。 

O 选择 水 平 运输 方式 及 其 设备 型 g Жш. 

Ф 确定 地 调和 屡 而 上 水 平 运输 的 行驶 路 线 。 


Е 

m am 《10 特殊 项 目 。 х 

tia: жж ° “四 新 ” (新 技术 (жт, 新 材料 、 新 设备 ) 的 项 目 
жй. 大 跨 、 重 型 构件 ， Ж, 深 基 、 软 弱 地 基 、 冬 期 施工 等 项 


ЭН. 均 应 应 单独 编制 施琅 方案 7 内 容 应 包括 施工 方法 、 工 艺 流程 、 平 
立 痢 示意 图 、 ARR, 质量 安全 注意 О, 施工 进 ERE, 、 劳 动 组 织 、 材 料 构件 及 机 械 设备 




















【装配 式 施工 全 记录 】 





需 用 量 。 入 ~ 
O 对 于 大 型 土石 方 、 打 桩 、 构 件 吊装 等 项 目 ， 一 般 均 需 单独 提出 施工 方法 和 技术 组 
织 措施 。 
制订 专项 施工 方案 
[гу [я] 施工 单位 应 当 在 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 施工 前 编制 专项 方 
БЕ 案 。 对 于 超过 一 定 规模 的 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ， 施 工 单位 应 
[511 当 组 织 专家 对 专项 方案 进行 论证 。 


【专项 施工 方案 要 点 ] 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ， 是 指 建筑 工程 在 施工 过 程 中 存 

在 的 、 可 能 导致 作业 人 员 群 死 群 伤 或 造成 重大 不 良 社会 影响 的 分 

部 分 项 工程 。 施 工 单 位 应 当 在 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 施工 前 编制 专项 方案 ， 对 于 超 

过 一 定 规模 的 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ， 施 工 单位 应 当 组 织 专家 对 专项 方案 进行 
论证 。 

危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 安全 专项 施工 方案 ,是 指 施工 单位 在 编制 施工 组 织 (总 ) 
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设计 的 基础 上 ， 针 对 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 单独 编制 的 安全 技术 措施 文件 。 

《建设 工程 安全 生产 管理 条 例 》 规 定 ， 对 达到 一 定 规模 的 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 
应 当 编 制 安全 专项 施工 方案 ， 并 附 具 安 全 验算 结果 ， 经 施工 单位 技术 负责 人 、 总 监理 工程 
师 签字 后 实施 ， 由 专职 安全 生产 管理 人 员 进 行 现场 监督 。 其 中 特别 重要 的 专项 施工 方案 还 
必须 组 织 专 家 进行 论证 、 审 查 ， 住 建部 发 布 的 《危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 安全 管理 办 
法 》( 住 建部 令 C2018) 37 号 ) 对 此 做 了 明确 规定 。 

1. 专项 施工 方案 编制 范围 

D 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 

(1) 基 坑 工程 。 

O 开 挖 深度 超过 3m С 3m) 的 基 坑 ( 槽 的 土方 开 挖 、 支 护 、 降 水 工程 。 

O 开 挖 深度 虽 未 超过 3m, 但 地 质 条件 、 周 围 环 境 和 地 下 管线 复杂 ， 或 影响 毗邻 建 
OD 筑 物 安全 的 基 坑 《 档 》 的 土方 开 控 、 支 扩 、 降 水 工程 SC 

(2) 模板 工程 及 支撑 体系 。 \ 

Ф 各 类 工具 式 模板 工程 ， 包 括 滑 模 、 疏 模 、 飞 模 习 隧道 模 等 工程 。 

或 搭设 跨度 在 10m 及 以 上 ， 或 施 
TURR (荷载 效应 基本 组 合 的 设计 值 ， 以 下 区 设计 值 ) 在 10kN/m? 及 以 上 ,或 集中 
AER «НН {Е 15 ла ЖИ ЕЕЗ EBEE SEE Н НЕ EEA H 
件 的 混凝土 模板 支撑 工程 。 У з, 

ож, жн Лия ОКЕ 、 

(3) 起 重 吊装 及 起 重 机 械 安装 拆 印 工程 。 XL 
O 采用 非常 规 起 重 设备 方法 ， 且 单 件 起 МНЕ 1OKN 及 以 上 的 起 重 吊装 工程 。 

H 












































@ 采用 起 重 拭 进 行 安装 的 工程 。 站 
O 起 重 кш 拆卸 工程 。 25 
(4) WERTE. 


O 搭设 高 度 在 24m 及 以 上 的 落地 式 钢 管 脚手架 工程 〈 包 括 采 光 井 、 电 梯 井 脚手架 ) 。 
O 附着 式 升降 脚手架 工程 。 

O 悬 挑 式 脚手架 工程 。 

Ф 高 处 作业 吊 篮 。 

O HRTF A. KEFA TEE. 

O 异型 脚手架 工程 。 

(5) 拆除 工程 。 

可 能 影响 行人 人、 交通、 电力 设施 、 通 信 设 施 或 其 他 建 ( 构 ) 筑 物 安全 的 拆除 工程 。 
(6) 暗 挖 工程 。 

采用 矿山 法 、 盾 构 法 、 顶 管 法 施工 的 隧道 、 洞 室 工 程 。 

(7) 其 他 。 

O 建筑 幕墙 安装 工程 。 

O 钢 结构 、 网 架 和 索 膜 结构 安装 工程 。 

O 人 工控 孔 桩 工程 。 
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Ф 水 下 作业 工程 。 

O 装配 式 建筑 混凝土 预制 构件 安装 工程 。 

O 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 、 新 设备 可 能 影响 工程 施工 安全 ， 尚 无 国家 、 
及 地 方 技术 标准 的 分 部 分 项 工程 。 

2) 超过 一 定 规模 的 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 范围 

(1) 深 基 坑 工程 。 

开 挖 深度 超过 5m (A 5m 的 基 坑 FD) 的 土方 开 挖 、 支 护 、 降 水 工程 。 

Т (2) 模板 工程 及 支撑 体系 。 

ER O 各 类 工具 式 模板 工程 : WARR, ER, Чїй, RRETH, 

i O 混凝土 模板 支撑 工程 : 搭设 高 度 在 8m 及 以 上 ， 或 搭设 跨度 在 
【高 支 模 如 何 施工 18m 及 以 上 ， 或 施工 总 荷载 (设计 值 ) 在 15kN RDE, 或 集中 线 荷 
才能 保证 安全 】 & OHE) 在 20kN/m 及 以 上 。 
O яяя. птнанай йалан, жалы 








中 荷载 7KN 及 以 上 。 

G) 起 重 吊装 及 起 重 机 械 安装 拆 印 工程 。 

O 采用 非常 规 起 重 设备 、 方 法 ， ЕЕ 

© 起 重量 在 300kN 及 以 上 ， AS 在 200m 及 以 上 ,或 搭设 基础 标高 在 200m 
及 以 上 的 起 重 机 械 安装 和 拆 印 工 

(4) 脚手架 工程 。 "МЛ 

O 搭设 高 度 在 50m Ж E HI НЕЗ FE 

Tt 

O 分 段 架 体 E 

(5) 拆除 E 

O 码头 、 、 高 架 、 烟 向 、 水 哄 或 拆除 中 容易 引起 有 毒 有 省 气 ОНО KREI 
故 、 易 的 易 爆 事故 发 生 的 特殊 建构 筑 物 的 拆除 工程 。 

O 文物 保护 建筑 、 优 秀 历史 建筑 或 历史 文化 风貌 区 影响 范围 内 的 拆除 工程 。 

(6) 暗 挖 工 程 。 

采用 矿山 法 、 盾 构 法 、 顶 管 法 施工 的 隧道 、 洞 室 工程 。 

(7) 其 他 。 

O 施工 高 度 在 50m 及 以 上 的 建筑 幕墙 安装 工程 。 

© 跨度 在 36m 及 以 上 的 钢 结构 安装 工程 ， 或 跨度 在 60m 及 以 上 的 网 架 和 索 膜 结构 安 
装 工程 。 

© 开 挖 深度 在 16m 及 以 上 的 人 工控 孔 桩 工程 。 

@ 水 下 作业 工程 。 

© 重力 在 1000kN 及 以 上 的 大 型 结构 整体 顶 升 、 平 移 、 转 体 等 施工 工艺 。 

O 采用 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 、 新 设备 可 能 影响 工程 施工 安全 ， 尚 无 国家 、 行 业 
及 地 方 技术 标准 的 分 部 分 项 工程 。 





- 程 或 附着 式 升降 操作 平台 工程 。 
手 架 工 程 。 
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2. 专项 施工 方案 内 容 

(1) 工程 概况 : 包括 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 概况 、 施 工 平面 布置 、 施 工 要 求 和 技 
术 保证 条 件 。 

(2) 编制 依据 ;包括 相关 法 律 、 法 规 、 规 范 性 文件 、 标 准 、 规 范 及 图 纸 〈 国 标 图 集 )、 
施工 组 织 设计 等 。 

(3) 施工 计划 : 包括 施工 进度 计划 、 材 料 与 设备 计划 。 

(4) 施工 工艺 技术 : 包括 技术 参数 、 工 艺 流程 、 施 工 方 法 、 检 查验 收 等 。 

(5) 施工 安全 保证 措施 ， 包 括 组 织 保障 、 技 术 措施 、 应 急 预 案 、 监 测 监控 等 。 

(O 劳动 力 计划 ， 包括 专职 安全 生产 管理 人 员 、 特 种 作业 人 员 等。 

(7) 计算 书 及 相关 图 纸 。 

3. 专家 论证 

超过 一 定 规模 的 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 专项 方案 ee 
论证 会 ,实行 施工 总 承包 的 ， 由 施工 总 承包 单位 组 织 召 se 专家 组 成 员 应 当 由 
5 名 及 以 上 符合 相关 专业 要 求 的 专家 组 成 ， 本 项 目 参 А5 人 员 不 得 以 专家 身份 参加 专 
家 论证 会 。 y4- 

eem 专项 方案 内 容 是 否 完 整 、 可 行 ， 专 项 方案 计 E 
算 书 和 验算 依据 是 否 i 施工 的 基本 条 件 是 否 满足 
现场 实际 情况 。 W- М 百 


1 【 某 工程 深 基 坑 
zaxan 
ES 


专项 施工 方案 】 

к ооло, 保证 工程 质量 、 加 快 工程 施工 进度 、 保 证 
工程 施工 文明 和 安全 等 方面 的 措施 ， 它 包括 技术 方面 和 组 织 管理 方面 的 措施 ， 能 比较 全 面 
地 反映 施工 单位 对 工程 施工 的 筹划 水 平和 承诺 ， 促 使 业主 对 施工 单位 有 比较 全 面 的 了 解 ， 
增加 信任 感 ， 同 时 对 施工 企业 和 工程 项 目 也 是 一 种 约束 ,减少 或 杜绝 施工 过 程 的 随意 性 。 

施工 技术 组 织 措施 是 施工 组 织 设计 的 重要 内 容 ， 它 的 主要 作用 如 下 。 

A) 从 施工 组 织 管理 角度 看 ， 它 可 体现 出 科学 的 组 织 与 资源 的 合理 运用 ， 提 高 效率 
降低 施工 成 本 。 

(2) 从 施工 技术 角度 看 ， 它 可 使 各 项 技术 措施 更 深化 、 更 具体 、 更 有 保障 和 有 可 实施 
性 、 可 监督 性 。 

(3) 明确 项 目 各 个 层次 人 员 的 岗位 责任 ， 使 全 体 项 目 施工 人 员 的 施工 行为 标准 化 、 程 
序 化、 规范 化 。 

1. 确保 工程 质量 的 技术 组 织 措施 

保证 工程 质量 的 关键 是 明确 质量 目标 ， 建 立 质量 保证 体系 ， 对 工程 对 象 经 常 发 生 的 质 
量 通 病 制定 防治 措施 。 
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1) 技术 措施 

(1) 确保 工程 定位 放 线 、 标 高 测量 等 准确 无 误 的 措施 。 

(2) 确保 地 基 承 载 力 及 各 种 基础 、 地 下 结构 、 地 下 防水 、 土 方 回填 施工 质量 的 
措施 。 

(3) 确保 主体 承重 结构 各 主要 施工 过 程 质量 的 措施 。 

(4) 确保 屋面 、 装 修 工程 施工 质量 的 措施 。 

G) 依据 《建筑 工程 冬 期 施工 规程 》(JGJ/T 104 一 2011)、《 冬 期 施工 手册 》 等 制定 季 
节 性 施工 的 质量 保证 措施 。 

(6) 解决 质量 通病 的 措施 。 

2) 组 织 措施 

(1) 建立 各 级 技术 责任 制 ， 完 善 内 部 质保 体系 ， кш: И 员 的 职责 





























范围 ， 做 到 职责 明确 、 各 负 其 责 。 

(2) 推行 全 面 质量 管理 活动 ， Р калыл А ， 制 定 奖 优 罚 劣 措施 。 

G) 定期 进行 质量 检查 活动 ， 召 开 质 量 分 析 会 议 

(4) 加 强人 员 培 训 工 作 ， нъ кашым 收 统一 标准 》(GB 50300 一 2013) 
及 相关 专业 工程 施工 质量 验收 系列 规范 。 新 ”或 有 质量 通病 的 分 部 分 项 工程 ， 
MENANU, DARREN ANTREKK, 从 而 确保 工程 质量 。 

(5) 对 影响 质量 的 风险 因素 有 识别 管理 办 法 和 防范 对 策 。 











2. 确保 安全 生产 的 技术 组 织 措施 sX 

D 技术 措施 r W Wx 

(1) 施工 准备 阶段 angken М. 

O 技术 准备 中 要 了 танвини, 调查 工程 的 自然 环境 对 施工 安全 


及 施工 对 周围 环境 安全 的 影响 等 。 Җ 

© 物资 准 可 及 时 供应 质量 合格 的 安全 防护 用 品 ， 以 满足 施工 需要 等 

图 施工 现场 准备 中 ,各 种 临时 设施 、 库 房 、 易 燃 易 爆 品 存放 都 必须 符合 ,安全 规定 ， 

® 施工 队伍 准备 中 ， 总 包 、 分 包 单位 都 应 持 有 《安全 生产 许可 证 )》。 

(2) 施工 阶段 的 安全 技术 措施 

O 针对 拟 建 工程 地 形 、 地 貌 、 环 境 、 自 然 气候 、 气 象 等 情况 ， 提 出 突然 发 生 自 然 灾 
害 时 有 关 施 工 安全 方面 的 措施 ， 以 减少 损失 ， 避 免 伤亡 。 

O 易 燃 、 易 爆 品 严格 管理 和 安全 使 用 的 措施 。 

© 防火 、 消 防 措施 ， 高 温 、 有 毒 、 有 人 尘 、 有 害 气体 环境 下 的 安全 措施 。 

Ф 土方 、 深 基 施 工 ， 高空 作业 ， 结 构 吊 装 、 上 下 垂直 平行 施工 时 的 安全 措施 。 

O 各 种 机 械 、 机 具 的 安全 操作 要 求 ， 外 用 电梯 、 井 架 及 塔 式 起 重 机 等 垂直 运输 机 具 
的 安 拆 要 求 、 安 全 装置 和 防 倒塌 措施 ， 交 通 、 车 辆 的 安全 管理 。 

O 各 种 电气 设备 防 短路 、 防 触电 的 安全 措施 。 

O 狂风、 暴雨、 雷电 等 各 种 特殊 天 气 发 生前 后 的 安全 检查 措施 及 安全 维护 制度 。 

@ 季节 性 施工 的 安全 措施 ， 如 夏季 作业 有 防暑 降温 措施 ,雨季 作业 有 防 雷 电 、 防 触 
电 、 防 沉陷 南 塌 、 防 台风 、 防 洪 排 水 措施 ,冬季 作 业 有 防风 、 防 火 、 防 冻 、 防 滑 、 防 煤气 
中 毒 措 施 。 
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© 脚手架 、 吊 篮 、 安 全 网 的 设置 ， 各 类 洞口 、 临 边 作业 人 员 防 止 坠 落 的 措施 ， 现 场 
周围 通行 道路 及 居民 保护 隔离 措施 。 

四 各 施工 部 位 要 有 明显 的 安全 警示 牌 。 

D 操作 者 严格 遵照 安全 操作 规程 ， 实 行 标准 化 作业 。 

O 基 坑 支 护 、 临 时 用 电 、 模 板 搭 拆 、 脚 手 架 搭 拆 要 编写 专项 施工 方案 。 

O 针对 新 技术 、 新 工艺 、 新 材料 、 新 结构 ， 应 制定 专门 的 施工 安全 技术 措施 。 

2) 组 织 措施 

(1) 明确 安全 目标 ， 建 立 安全 保证 体系 。 

(2) 执行 国家 、 行 业 、 地 区 安全 法 规 、 标 准 或 规范 ， 如 《职业 健康 安全 管理 体系 要 
求 》(GB/T 28001 一 2011)、《 建 筑 施工 安全 检查 标准 》(JGJ 59 一 2011) 等 ， 并 以 此 制定 本 
工程 安全 管理 制度 及 各 专业 工作 安全 技术 操作 规程 。 

(3) 建立 各 级 安全 生产 责任 制 ， Я 

(4) 提出 安全 施工 宣传 、 教 育 的 具体 措施 ， 进 行 安 纪律 、 知 识 、 技 能 、 法 制 
的 教育 ， 加 强 安全 交底 工作 ; АН ШЖ 会 ， 针 对 施工 操作 中 的 安全 问 





























题 及 时 提示 ; 在 工人 进 场 上 岗 前 ， 必 须 进行 安全 安全 操作 培训 。 
Н 1 生产 分 析 会 议 ， 对 不 安全 因素 及 时 进行 
整改 。 


(6) 需要 持 证 上 岗 的 工种 必用 

(7) 对 影响 安全 的 风险 因素 制 定 站 

3. 确保 工期 的 技术 组 织 措施 Xx 

D 技术 措施 - х меч 

OD ЖОШ ТОЖЕ THRE, У 

о жм ， 使 施工 操作 能 紧张 而 有 序 地 进行 ， 吉 免 返 工 和 浪费 ， 以 加 快 施工 
进度 。 у 

(3) 采取 网 络 计划 技术 及 其 他 科学 适用 的 计划 方法 ， 并 结合 电子 计算 机 的 应 用 ， 对 进度 实 
施 动态 控制 。 在 发 生 进 度 延误 时 ， 能 适时 调整 工作 间 的 逻辑 关系 ， 保 证 进度 目标 的 实现 。 

2) 组 织 措施 

(1) 建立 进度 控制 目标 体系 和 进度 控制 组 织 系统 ,落实 各 层次 进度 控制 人 员 及 其 工作 
职责 。 

(2) 建立 进度 控制 工作 制度 ， 如 检查 时 间 、 方 法 、 协 调 会 议 时 间 、 参 加 人 员 等 。 定 期 
召开 工程 例会 分 析 研究 解决 各 种 问题 。 

(3) 建立 图 纸 审查 、 工 程 变更 与 设计 变更 管理 制度 。 

(4) 建立 对 影响 进度 的 因素 进行 分 析 和 预测 的 管理 制度 ， 对 影响 工期 的 风险 因素 有 识 
别管 理 手法 和 防范 对 策 。 

(5) 组 织 劳动 竞赛 ， 有 节奏 地 掀起 几 次 生产 高 潮 ， 调 动 职工 积极 性 ， 保 证 进度 目标 的 
实现 。 

(6) 组 织 流水 作业 。 

(7) 对 季节 性 施工 项 目 进行 合理 排序 。 
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4. 确保 文明 施工 、 环 境 保护 的 技术 组 织 措施 

1) 文明 施工 措施 

(1) 建立 现场 文明 施工 责任 制 等 管理 制度 。 

D 定期 进行 检查 活动 ， 针 对 薄弱 环节 不 断 总 结 提高 。 

(3) 施工 现场 围栏 与 标牌 设置 规范 ， 出 人 口交 通 安全 ， 道 路 畅通 ， 场 地 平整 ， 安 全 与 
消防 设施 齐全 。 

(4) 临时 设施 规划 整洁 办公室、 宿舍 、 更 衣 室 、 食 堂 、 耐 所 清洁 卫生 。 

(5) 各 种 材料 、 半 成 品 、 构 件 进 场 有 序 ， 各 免 盲目 进 场 或 后 用 先进 等 情况 ,现场 材料 
应 堆放 整齐 、 分 类 管理 。 

(6) 做 好 成 品 保护 及 施工 机 械 的 修养 工作 。 

2) 环境 保护 措施 

(1) 项 目 经 理 部 应 根据 《环境 管理 体系 жилик O 24001 一 2016) Ж 
立项 目 环境 监控 体系 ， 不 断 反 馈 监 控 信息 ， 采 取 整 改 措施 

(2) 施工 现场 泥浆 和 污水 未 经 处 理 ， 不 得 直接 大 市 排水 设施 和 河流 、 湖 泊 
池塘 。 ASB 

(3) BREESE ESN. REETA RISE, E. ORRIN 
他 可 产生 有 毒 、 有 害 、 烟 尘 和 恶臭 气味 的 雇 弃 特 * RIE, DESMAL. 

(4) 施工 现场 每 日 进行 清理 ， 做 到 随 做 随 清 、 谁 做 谁 清 。 建 筑 垃 圾 、 洁 土 应 在 指定 地 
点 堆放 ， 高 空 施工 的 垃圾 及 废弃 物 应 采用 密闭 式 串 简 或 其 他 措施 清理 搬运 。 装 载 建筑 材 
Bh REWE, RIELE, MERNO Е 
需要 设置 机 动车 辆 冲洗 设施 。 کر‎ 

(5) 在 居民 和 单位 密 区 域 进行 煤 破 、 打 桩 等 施工 作业 前 ， 项 目 经 理 部 应 接 规定 申请 
批准 ， 还 应 将 作业 计划 、 影响 范围 、 程 魔 及 有 关 措 施 等 情况 向 受 影响 范围 的 居民 和 单位 通 
报 说 明 ， 以 取 入 协作 和 配合 ， 对 施工 机 械 的 噶 声 与 振动 扰民 ， 应 采取 相应 措施 予以 控制 

O 经 过 施工 现场 的 地 下 管线 ， 应 由 发 包 人 在 施工 前 通知 承包 人 ， 标 出 位 置 ， 加 以 保 
护 。 施 工时 发 现 文物 、 古 迹 、 爆 炸 物 、 电 缆 等 ， 应 当 停止 施工 保护 好 现场 ， 及 时 向 有 关 部 
门 报告 ， 按 照 有 关 规 定 处 理 后 方 可 继续 施工 。 

(7) 施工 中 需要 停 水、 停电 、 封 路 而 影响 到 施工 现场 周围 地 区 的 单位 和 居民 时 ， 必 须 
经 有 关 部 门 批准 ， 事 先 告知 。 在 行人 、 车 辆 通行 的 地 方 施工 ， 沟 、 井 、 坎 、 穴 应 设置 覆盖 
物 和 标志 。 

(8) 施工 现场 在 温暖 季节 应 绿化 。 

з. 降低 施工 成 本 的 技术 组 织 措施 

制定 降低 成 本 的 措施 要 依据 三 个 原则 ， 即 全 面 控制 原则 、 动 态 控制 原则 、 创 收 与 节约 
相 结合 的 原则 。 具 体 可 采用 如 下 措施 。 

(1) 建立 成 本 控制 体系 及 成 本 目标 责任 制 ， 实 行 全 员 全 过 程控 制 ， 做 好 变更 、 索 赔 工 
ФЕ. 加 快 工程 款 回收 。 

(2) 临时 设施 尽量 利用 已 有 的 各 项 设施 或 利用 已 建 工 程 ， 或 采用 工具 式 活动 工棚 等 ， 
以 减少 临时 设施 费用 。 

(3) 劳动 组 织 合理 ， 提 高 劳动 效率 ， 减 少 总 用 工 数 。 
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(4) 增强 物资 管理 的 计划 性 ， 从 采购 、 和 运输、 现场 管理 、 材 料 回收 等 方面 最 大 限度 地 
降低 材料 成 本 。 

(5) 综合 利用 吊装 机 械 ， 提 高 机 械 利 用 率 ， 减 少 吊 次 ， 以 节约 台 班 费 。 缩 短 大 型 机 械 
进出 场 时 间 ， 避 免 多 次 重复 进 场 使 用 。 

(6) 增收 节 支 ， 减 少 施工 管理 费 的 支出 。 

(7) 保证 工程 质量 ,减少 返工 损失 。 

(8) 保证 安全 生产 ,减少 事故 频率 ， 避 免 意外 工伤 事故 带 来 的 损失 

(9) 合理 进行 土石 方 平衡 ， 以 节约 土方 运输 及 人 工 费 用 。 

do) 提高 模板 精度 ， 采 用 工具 式 模板 、 工 具 式 脚手架 ， 加 速 模板 等 材料 的 周转 ， 以 
节约 模板 和 脚手架 费用 。 

(11) 采用 先进 的 钢筋 连接 技术 ， 以 节约 钢筋 。 

(12) 砂浆 、 混 凝 土 中 掺 外 加 剂 或 掺 合 料 〈 粉 煤 灰 等 ) ， giant 

аз) 编制 工程 预算 时 ， 应 “以 支 定 收 "， ат AEE 
程 中 ， 要 “以 收 定 支 "， 控 制 资源 消耗 和 费用 支出 

分开 和 度 成 本 核算 分 
析 ， 及 时 反馈 ， 以 纠正 成 本 的 不 利 偏差 











a5) аттаран 防范 对 策 。 И 
7.5 RENAN 
A | М 
A Ж 


技术 经 济 分 Es R 比较 与 论证 ， 是 优选 各 
种 技术 方案 的 重要 手段 与 科学 方法 。 

ELIA EEE лыкта ятыш, кичта яти. 
-是 否 可 行 、 在 经 济 上 是 否 合算 ,通过 科学 的 计算 和 分 析 比 较 ， 选 择 技术 经 济 最 佳 的 方 
ж. ыл ма. 为 不 断 改进 与 提高 施工 组 织 设 计 水 
平 提供 依据 。 

1. 技术 经 济 分 析 的 基本 要 求 

(1) 全 面 分 析 。 要 对 施工 技术 方法 、 组 织 方法 及 经 济 效果 进行 分 析 ， 对 施工 的 具体 环 
节 及 全 过 程 进行 分 析 。 

(2) 做 技术 经 济 分 析 时 ， 应 抓 住 施 工 方案 、 施 工 进度 计划 和 施工 平面 图 三 大 重点 ， 并 
据 此 建立 技术 经 济 分 析 指 标 体系 。 

(3) 做 技术 经 济 分 析 时 ,要 灵活 运用 定性 方法 与 定量 方法 。 在 做 定量 分 析 时 ， 应 对 主 
要 指标 、 辅 助 指标 和 综合 指标 区 别 对 待 。 

(4) 技术 经 济 分 析 应 以 设计 方案 的 要 求 、 有 关 的 国家 规定 及 工程 的 实际 需要 为 依据 。 

2. 技术 经 济 分 析 指 标 

在 施工 组 织 设计 中 ,技术 经 济 分 析 指 标 包括 工期 指标 、 劳 动 生产 率 指标 、 工 程 质量 指 
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标 、 
工 现 


为 例 ， 
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降低 成 本 指标 、 安 全 指标 、 机 械 指标 、 主 要 材料 CAM. KH. KU) 节约 指标 、 施 
场 场地 综合 利用 指标 、 预 制 化 施工 程度 指标 、 临 时 工程 投资 比例 指标 等 。 以 施工 方案 
其 技术 经 济 评价 指标 体系 如 图 7-5 所 示 。 





单位 工程 合同 工期 ,单位 工程 目标 工期 、 
单位 工程 工期 提前 率 


分 部 工程 质量 标准 、 单 位 工程 质量 标准 


单位 工程 造价 、 单 位 工程 目标 成 本 、 单 
位 工程 成 本 降低 率 


单位 工程 总 用 工 量 、 日 各 均 头 数 、 高 峰 
人 数 、 劳 动力 不 均衡 系数 、j 获 动 生产 率 
一 一 - 








经 合 机 械 化 各 上 такими. 流 
水 施工 系数 、 施 工 现场 利 





v 
A 187-5 итуен ния 

D 工期 指标 P < 
аз атдан ат ае > 部 投产 使 用 为 止 的 全 部 日 历 天 数 。 
(2) 施工 准备 期 : 从 施工 准备 开始 到 主要 项 目 开工 的 全 部 时 间 。 
СЗ) 部 分 投产 期 : 从 主要 项 目 开 工 到 第 一 批 项 目 投产 使 用 的 全 部 时 间 。 
(4) 单位 工程 工期 ;建筑 群 中 各 单位 工程 从 开工 到 竣工 的 全 部 时 间 。 
2) 劳动 生产 率 指标 
(1) 全 员 劳 动 生产 率 [元 /( 人 。… 年 )]。 

全 员 劳动 生产 率 一 报告 期 年 度 完成 工作 量 /报告 期 年 度 全 体 职 工 平均 人 数 
(2) 单方 用 工 〈 工 日 /mm ) 。 
单位 用 工 一 完成 该 工程 消耗 的 全 部 劳动 工 日 数 /竣工 面积 


(3) 节约 用 工 。 
节约 用 工 一 预算 用 工 量 一 (施工 组 织 设计 ) 计 划 用 工 量 
(4) 劳动 力 不 均 衡 系 数 。 
劳动 力 不 均 衡 系 数 二 施工 期 高 峰 人 数 /施工 期 平均 人 数 
3) 工程 质量 指标 
工程 质量 指标 主要 用 以 说 明 工 程 质量 达到 的 等 级 ， 如 合格 、 优 良 、 省 优 、 和 鲁班 奖 等 。 























其 中 工程 质量 优良 品 率 计算 公式 为 





27 Brrr 





[ 程 质量 优良 品 率 == 验 收 鉴定 被 评 为 优良 品 的 单位 工程 个 数 / 


全 部 验收 鉴定 的 单位 工程 个 数 X100% 
(二 验收 鉴定 被 评 为 优良 品 的 房屋 建筑 竣工 面积 / 
全 部 验收 鉴定 的 房屋 建筑 竣工 面积 X100%) 


4) 降低 成 本 指标 
降低 成 本 额 = 二 预算 成 本 
降低 成 本 率 一 降低 成 本 
5) 安全 指标 
安全 指标 以 工伤 事故 频率 表示 ， 其 计算 公 
工伤 事故 频率 = 工伤 事故 人 次 
6) 机 械 指标 
(1) 大 型 机 械 单 方 耗 用 台 班 。 














(2) 单方 大 型 机 械 费 。 


一 (施工 组 织 设计 ) 计 划 成 本 
额 /预算 成 本 X100% 


SRH 


ШР А 


大 型 机 械 单方 耗 用 台 班 一 耗 用 ef ena 


单方 大 型 机 械 费 一 Hm amanc 


(3) 施工 机 械 化 程度 。 


(4) 施工 机 械 完好 率 。 “у 





(5) 施工 机 械 利 用 率 5 __ 
施工 机 械 利 用 率 一 计划 内 机 械 工作 





施工 机 械 化 程度 二 сив т Ee 成 工作 量 / 总 工作 量 
animara нне 0 


"N 
Т ШТАТ х100% 


7) 主要 材料 ЧИЙ, ЖЫ, KUD) ТИЕ 
要 材料 节约 量 == 预 算 用 量 二 (施工 组 织 设计 ) 计 划 用 量 


r 








8) 施工 现场 场地 综合 利用 指标 





主要 材料 节约 率 二 主要 材料 节约 量 / 主 要 材料 预算 用 量 X100% 


施工 现场 场地 综合 利用 系数 三 临时 设施 及 材料 堆 场 占 地 面积 / (施工 现场 占 地 面积 一 


待 建 建筑 物 占 地 面积 ) 
9) 预制 化 施工 程度 指标 





预制 化 施工 程度 三 在 工厂 及 现场 预制 的 工作 量 /总 工作 量 


10) 临时 工程 投资 比例 指标 


临时 工程 投资 比例 二 (临时 工程 投资 一 回收 费 十 租用 费 ) /建筑 安装 工程 总 值 


3. 技术 经 济 分 析 要 点 


技术 经 济 分 析 应 围绕 质量 、 工 期 、 成 本 三 个 


力求 工期 合理 、 成 本 节约 。 
对 
点 指标 。 
(1) 基础 工程 应 以 土方 工程 、 现 浇 混 凝 土 、 


于 单位 工程 施工 组 织 设计 的 施工 方案 ， 





主要 方面 ， 在 质量 能 符合 要 求 的 前 提 下 ， 





不 同 的 工程 内 容 应 有 不 同 的 技术 经 济 分 析 重 











点 。 


Ж 


打桩 、 排 水 和 防水 、 运 输 进度 与 工期 为 
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(2) 结构 工程 应 以 垂直 运输 机 械 选 择 、 流 水 段 划 分 、 劳 动 组 织 、 现 浇 钢筋 混凝土 支 
模 、 浇 灌 及 运输 、 脚 手 架 选择 、 特 殊 分 项 工程 施工 方案 、 各 项 技术 组 织 措 施 为 了 

(3) 装修 阶段 应 以 施工 顺序 、 质 量 保证 措施 、 劳 动 组 织 、 分 工 协作 配合 、 
技术 组 织 措施 为 重点 。 

4. 技术 经 济 分 析 程 序 

(1) 建立 各 种 可 能 的 施工 组 织 设计 (施工 方案 )。 

(2) 分 析 每 个 方案 的 优 缺 点 。 

(3) 建立 各 自 的 数学 模型 。 

(4) 计算 求解 数学 模型 。 

(5) 做 施工 组 织 设计 (施工 方案 ) 的 最 终 综合 评价 。 














5. 技术 经 济 分 析 方 法 А 

技术 经 济 分 析 有 定性 分 析 和 定量 分 析 两 类 方法 。 K 

› 定性 分 析 KK 

定性 分 析 是 根据 以 往 经 验 ， с Җә aS 
MUR LER, RE LER EF LEBA E LIEW EHRE, MAE 
оте ا‎ жк. -人 人 人 大 

定量 分 析 
a EB EERIE 法 ,计算 施工 方案 中 若干 相同 的 、 






的 技术 经 济 指标 ， кешн к 
观 ， 但 指标 的 确定 和 计算 比较 复杂 了 ‚ХХХ 

定量 分 析 主要 有 以 下 儿 种 方法 。 XI 

(1) 综合 评价 法 党 ی ا‎ E Жн 

O 单 指标 评价 法 证 通过 对 革 _ 项 定 评价 指标 的 计算 、 分 析 、 比 较 来 评价 方案 优 劣 ， 
如 在 建设 工程 市 较 党 采用 的 工期 指标 、 ч 材料 物资 消耗 指标 、 费 用 OR 
Ж) 指标 等 。 

O 多 指标 评价 法 是 通过 对 若干 技术 经 济 指标 的 计算 、 分 析 、 比 较 来 评价 方案 优 劣 ， 
又 可 分 为 多 指标 对 比 法 和 多 指标 综合 评分 法 。 

a екл и жае 
分 为 主要 指标 和 辅助 指标 。 主 要 指标 是 能 够 比较 充分 反映 工程 的 技术 经 济 特点 的 指标 ， 
确定 工程 项 目 经 济 效果 的 主要 依据 辅助 指标 在 技术 经 济 分 析 中 处 于 次 要 地 位 ， oy 
标的 补充 ， 当 主要 指标 不 足以 说 明 方案 的 技术 经 济 效果 优 劣 时 ， 辅 助 指标 就 成 为 进一步 进 
行 技术 经 济 分 析 的 依据 。 

该 方法 简便 实用 ， 应 用 广泛 。 比 较 时 要 选用 适当 的 指标 ， 同 时 注意 满足 需要 、 消 耗费 
用 、 价 格 指标 及 时 间 上 的 可 比 性 。 有 两 种 情况 要 分 别 对 待 : 一 种 是 一 个 方案 的 各 项 指标 均 
优 于 另 一 个 方案 , 优 劣 是 明显 的 ; 另 一 种 是 通过 计算 ， 几 个 方案 的 指标 优 劣 有 穿插 ， 分 析 
比较 时 要 进行 加 工 ， 形 成 一 种 单 指标 ， 然 后 判别 优 劣 。 

b. 多 指标 综合 评分 法 。 这 种 方法 首先 要 对 设计 、 施 工 方案 设 定 若干 个 评价 指标 ， 并 
按 其 重要 程度 确定 各 指标 的 权重 ， 确 定 评分 标准 ， 然 后 就 各 设计 方案 对 各 指标 的 满足 程度 
打分 ， 最 后 计算 各 方案 的 加 权 得 分 ， 以 得 分 最 高 者 为 最 优 方案 。 其 计算 公式 为 
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s= sw 
AP S 一 一 设计 方案 总 得 分 ; 
S; 一 一 某 方案 在 评价 指标 i 上 的 得 分 ; 
W: 一 一 评价 指标 i 的 权重 ; 





【 例 7-1】 某 项 目 公开 招标 ， 有 A、B、C 三 家 公司 投标 ,依据 评 标 方案 对 三 家 公司 施 
工 组 织 设计 中 的 施工 部 署 、 施 工 方案 、 施 工 进度 计划 、 施 工 平 面 图 、 其 他 指标 进行 专家 评 
审 。 评 审 时 对 三 家 公司 施工 组 织 设计 的 各 项 指标 进行 打分 ， 具 体 数值 见 表 7 一 1。 


表 7-1 各 施工 组 织 设计 评价 指标 得 分 表 


施工 组 织 得 分 
х T 
A 公司 N C 公司 


施工 方案 0.3 85 s 70 90 
施工 部 署 0.2 85 
施工 进度 计划 0.2 -80X , : 
施工 平面 图 0.2 SS 90 80 
其 他 指标 з Мр 90 Es 80 
ишу A, کہ‎ 

a) 表 7-1 中 ， 人 人 人 当 是 什么 ? 

(2) 试 对 三 家 仿 司 的 施工 组 织 设计 先行 评价 

пя аж 中、 сз, К у тее 7 应 为 各 方案 的 
综合 得 分 (бА). 

(2) 各 方案 的 综合 得 分 等 于 各 方案 的 各 指标 得 分 与 该 指标 权重 的 乘积 之 和 ， 见 表 7 -2。 


表 7-2 各 方案 综合 评价 计算 表 






















































































施工 组 织 设计 各 指标 得 分 
评价 指标 权重 

А 公司 B 公司 C 公司 
施工 方案 0.3 85Х0.3=25.5 70X0. 3 一 21.0 90X0. 3 一 27. 0 
施工 部 署 0.2 85X0.2=17.0 70X0.2=14.0 95X0.2=19.0 
施工 进度 计划 0.2 80X0.2=16.0 90X0. 2=18. 0 85X0. 2=17. 0 
施工 平面 图 0.2 90X0.2 一 18.0 90X0. 2=18. 0 80X0. 2=16. 0 
其 他 指标 0.1 90X0. 1=9. 0 85X0. 1=8. 5 80X0. 1=8. 0 

综合 得 分 85.5 79.5 87.0 
根据 计算 结果 可 知 ，C 公司 的 综合 得 分 最 高 ， 因 此 C 公司 编制 的 施工 组 织 设计 最 优 。 
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(2) 价值 工程 法 。 
O 价值 工程 法 的 基本 原理 。 “价值” 在 此 是 功能 和 实现 这 个 功能 所 耗费 用 (成 本 ) 的 
比值 ， 其 表达 式 为 
V=F/C 
RP V 为 价值 系数 ，F 为 功能 系数 ，C 为 成 本 系数 ， 其 各 自 的 计算 公式 如 下 。 
功能 系数 二 各 功能 得 分 值 /全 部 功能 得 分 值 之 和 
成 本 系数 二 各 项 目 成 本 值 /全 部 项 目 成 本 值 之 和 
价值 系数 一 功能 系数 /成 本 系数 


O 价值 工程 法 在 施工 组 织 设计 中 的 应 用 。 开 展 价值 工程 活动 的 一 般 步骤 是 ; 方案 功 
能 分 析 一 方案 功能 评价 一 方案 创新 一 方案 评价 。 

а. 价值 工程 法 在 方案 评价 、 改 进 中 的 应 用 。 对 一 оит 
的 基本 步骤 是 : 选择 开展 价值 工程 活动 的 对 象 ; a 了 些 功 能 ， 各 项 功能 之 














间 的 关系 ,确定 功能 评价 系数 ， 计算 实现 各 项 功能 的 现 确定 成 本 系数 ; 确定 研究 
对 象 的 目标 成 本 ,并 将 目标 成 本 分 挫 到 各 项 功能 上 将 各 功能 的 目标 成 本 与 现实 成 本 进 
行 对 比 ， т 

b. 价值 工程 法 在 多 方案 评价 、 a 对 提出 的 若干 可 行 方案 进行 评价 、 
选 的 基本 步骤 是 : 建立 功能 评价 指标 aa ые бле бы, 
打分 КОТ Ro оо быы 对 重要 程度 系数 )， 其 方法 主要 
有 0 一 1 评分 法 和 0 一 4 评分 法 | ШЕ اا‎ 个 方案 的 功能 评价 得 分 并 求 
ШЕ (эне тзгн DRT KRM НН Уна 合计 的 比值 作 
为 每 个 方案 的 功能 系数 飞 或 称 功能 评价 系数 A 指数 ); 以 每 个 方案 的 成 本 占 所 有 
ee 为 每 个 方案 的 成 系数 称 成 本 评价 系数 、 成 本 评价 指数 ); 以 
每 个 方案 的 功 成 本 系数 的 比值 作为 每 个 方案 的 价值 系数 ， 以 价值 系数 最 大 的 方案 
作为 最 优 方案 。 

【 例 7 -2】 某 承包 商 在 某 高 层 住宅 楼 的 现 浇 楼 板 施工 中 ， 拟 采用 钢 木 组 合 模板 体系 或 
小 钢 模 体系 两 个 方案 。 经 有 关 专 家 讨论 ， 决定 从 模板 总 捧 销 费用 FE, 、 楼 板 浇筑 质量 F, 、 
模板 人 工 费 F; 、 模 板 周转 时 间 F, 、 模 板 装 拆 便利 性 F; 五 个 技术 经 济 指标 对 该 两 个 方案 进 
行 评价 ， 并 采用 0 一 1 评分 法 对 各 技术 经 济 指标 的 重要 程度 进行 评分 ， 见 表 7 -3。 两 方案 
各 技术 经 济 指标 的 得 分 见 表 7 一 4。 

表 7-3 指标 重要 程度 评分 
指 ж F, F F Е, Fs 














F, 
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表 7-4 两 方案 各 技术 经 济 指标 的 得 分 




















5 R 
指 ж 
钢 木 组 合 模板 体系 小 钢 模 体系 
Е, 10 8 
8 10 
Е, 8 10 
Е, 10 Я 
Е 10 9 








经 造价 工程 师 估算 ， 钢 木 组 合 模板 体系 在 该 工程 的 总 摊 销 费用 为 40 万 元 ， 每 平方 米 
楼 板 的 模板 人 工 费 为 8.5 元 ; 小 钢 模 体系 在 该 工程 的 总 捧 销 费 Д5 万 元 ， 每 平方 米 楼 
板 的 模板 人 工 费 为 6.8 元 。 该 住宅 楼 的 楼 板 工 程 量 为 2. A зк 

(1) 试 确定 各 技术 经 济 指标 的 权重 (计算 结果 保留 三 位 处 

(2) 若 以 楼 板 工程 的 单方 模板 费用 作为 成 本 比较 И ыыы 
模板 体系 〈 功 能 指数 、 成 本 指数 、 价值 指数 的 计算 结果 保留 三 位 小 数 ) 。 

【 解 】(1) 根据 0 一 1 评分 法 的 计 分 办 法 ， AKH (或 功能 ) 相 比较 时 ， 较 重要 的 指标 
得 1 分， 另 一 较 不 重要 的 指标 得 0 分 ne 济 指标 得 分 和 权重 的 计算 结果 见 表 7 一 

标 


得 分 和 权重 的 计算 结果 


权重 
ў y Е 8 4/15=0. 267 
F: 1 x A 1 1 wa 5 5/15=0. 333 
一 一 
_ 3 Ке 7 


2 2/15=0. 133 
1 1 

Е, 0 一 一 1 х > 2 3 3/15=0. 200 

F; 0 До 0 0 х 0 1 1/15=0. 067 


合计 10 15 1. 000 



















































(2) 计算 两 方案 的 功能 指数 、 成 本 指数 、 价 值 指数 。 
O 计算 两 方案 的 功能 指数 ， 其 结果 见 表 7 -6。 


表 7-6 两 方案 的 功能 指数 计算 结果 





























技术 经 济 指标 权重 钢 木 组 合 模板 体系 方案 小 钢 模 体系 方案 
F, 0. 267 10X0. 267=2. 67 8X0. 267=2. 14 
Е, 0. 333 8х0. 333=2. 66 10X0. 333=3. 33 
0. 133 8х0. 133=1. 06 10X0. 133=1. 33 
Е, 0. 200 10X0. 200=2. 00 7X0. 200=1. 40 
F; 0. 067 10X0. 067=0. 67 9х0. 067=0. 60 
合计 1. 000 9. 06 8.80 
功能 指数 9. 06/ (9. 06 十 8. 80) =0. 507 8. 80/(9. 06+8. 80) =0. 493 
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回 计算 两 方案 的 


程 量 的 单方 模板 费用 ， 


成 本 指数 时 ， 需 要 根据 背景 资料 所 给 出 的 数据 先 计 算 两 方案 楼 板 工 
再 计算 其 成 本 指教 


钢 木 组 合 模板 体系 方案 的 单方 模板 费用 一 40/2.5 十 8. 5 二 24. 5( 元 /m?) 
小 钢 模 体系 方案 的 单方 模板 费用 一 50/2.5 十 6. 8 一 26. 8( 元 /m2) 


由 此 可 得 


钢 木 组 合 模板 体系 方案 的 成 本 指数 一 24. 5/(24. 5 十 26. 8) =0. 478 
小 钢 模 体系 的 方案 成 本 指数 二 26. 8/(24. 5 十 26. 8) 一 0. 522 


O 计算 两 方案 的 
钢 
小 


价值 指数 。 
木 组 合 模 板 体 系 方案 的 价值 指数 二 0. 507/0. 478=1.061 
钢 模 体系 方案 的 价值 指数 二 0.493/0. 522 一 0. 944 


So 故 应 选用 钢 


木 组 合 模板 体系 。 


(3) 费用 分 析 比 较 法 。 人 有人 上 人 小、 大 收益 法 、 净 现 值 法 、 等 


额 年 值 法 等 。 在 应 用 此 法 时 N 


行 方案 的 全 部 费用 ， 然 后 进行 


比较 ， 从 中 选择 最 优 方案 。 
о у e. ETAR GELTE) 技术 
А 


经 济 分 析 的 方式 也 在 不 断 更 新 和 完 科学 性 、 准 确 性 。 目 前 ISO 9000 系列 国 
际 质量 体系 标准 的 广泛 推行 ， шв 齐 分 析 成 为 企业 的 必要 行为 ， 在 合同 评审 、 过 
程控 制 等 程序 中 ， KRE AEE б 

Р «Й еч И 
.6 вштавтаяанам 


单位 工程 施工 组 织 设计 是 以 单位 〈 子 单位 ) 工程 为 主要 对 象 编制 的 施工 组 织 设计 ， 对 
单位 〈 子 单位 ) 工程 的 施工 过 程 起 指导 和 制约 作用 。 它 是 建筑 施工 企业 组 织 和 指导 单位 工 
程 施工 全 过 程 各 项 活动 的 技术 经 济 文件 ， 是 基层 施工 单位 编制 季度 、 月 度 、 旬 施工 作业 计 

划 、 分 部 分 项 工程 作业 设计 ， 以 及 劳动 力 、 材 料 、 预 制 构件 、 施 工 机 具 等 供应 计划 的 主要 


依据 。 





单位 工程 施工 组 织 设计 应 由 项 目 负 责 人 主持 编制 ， 由 施工 单位 技术 负责 人 或 技术 负责 


人 授权 的 技术 人 员 审 





1. 单位 工程 施工 


重要 内 容 和 关键 成 果 ， 


比 。 它 必须 在 工程 开工 前 编制 完成 ， 以 作为 工程 施工 技术 资料 准备 的 
并 应 经 该 工程 监理 单位 的 总 监理 工程 师 批准 方 可 实施 。 
组 织 设 计 的 编制 依据 


(1) 与 工程 建设 有 关 的 法 律 、 法 规 、 标 准 和 文件 。 


(2) 工程 施工 合 
(3) 主管 部 门 的 
单位 对 施工 的 要 求 。 
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此 示 文 件 及 有 关 要 求 ， 包括 上 级 机 关 对 工程 的 有 关 指示 和 要 求 及 建设 
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(4) 工程 设计 文件 ,包括 单 位 工程 的 全 套 施工 图 纸 、 图 纸 会 审 纪 要 及 有 关 标 准 图 。 

(5) 施工 企业 年 度 施工 计划 ， 主 要 有 本 工程 开 、 竣 工 日 期 的 规定 ， 以 及 与 其 他 项 目 穿 
插 施 工 的 要 求 等 。 

(6) 施工 组 织 总 设计 。 单 位 工程 是 整个 建设 项 目的 一 个 组 成 部 分 ， 应 把 施工 组 
计 作为 编制 依据 。 

(7) 工程 预算 文件 及 有 关 定 额 。 应 有 详细 的 分 部 分 项 工程 量 ， 必 要 时 应 有 分 层 、 分 
段 、 分 部 位 的 工程 量 ， 以 及 使 用 的 预算 定额 和 施工 定额 。 

(8) 建设 单位 对 工程 施工 可 能 提供 的 条 件 ， 主 要 有 供水 、 供 电 、 供 热 的 情况 ， 及 可 借 
用 作为 临时 办 公 、 仓 库 、 宿 舍 的 施工 用 房 等 。 

(9) 施工 条 件 ， 包 括 施工 企业 的 生产 能 力 、 人 员 、 机 具 设 备 状况 、 技 术 水 平等。 

(10) 施工 现场 的 勘察 资料 ， 主 要 有 高 程 、 地 形 、 地 质 、 水 议和 气象 、 交 通 运输 、 
场 障碍 物 等 情况 ， 以 及 工程 地 质 勘察 报告 、 地 形 图 、 нае 

aD 有 关 的 参考 资料 及 施工 组 织 设 计 实 例 。 AS 

2. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 原则 ‚ 家 

Aiea aTi Alea و ی‎ 并 应 符合 下 列 原则 。 

(1) 符合 Et 二 质量 、 安 全 、 环 境 保护 、 造 价 等 方面 
的 要 求 。 

(2) 积极 开发 、 使 用 新 技术 应 用 新 材料 和 新 设备 。 

© тил. enaena a ara 采用 流水 施工 和 网 络 计划 等 方法 ， 科 学 
配置 资源 ， 合 理 布置 现场 ， оса 达到 合理 的 经 济 技术 
指标 。 




















Èk 


设 


y% 


` 














‘o sastran: wren. 
сс ы 和 职业 健康 安全 三 个 管理 体系 有 效 结合 。 
3. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 内 容 
根据 工程 的 性 质 、 规 模 、 结 构 特点 、 技 术 复 杂 难 易 程度 和 施工 条 件 等 ， 单 位 工程 施工 
组 织 设计 编制 内 容 的 深度 和 广度 也 不 尽 相 同 ， 一 般 来 说 应 包括 下 列 主要 内 容 。 

1) 工程 概况 

工程 概况 应 包括 工程 主要 情况 、 各 专业 设计 简介 和 工程 施工 条 件 等 。 

(1) 工程 主要 情况 应 包括 下 列 内 容 。 

O 工程 名 称 、 性 质 和 地 理 位 置 。 

@ 工程 的 建设 、 勘 察 、 设 计 、 监 理 和 总 承包 等 相关 单位 的 情况 。 

@ 工程 承包 范围 和 分 包工 程 范围 。 

@ 施工 合同 、 招 标 文件 或 总 承包 单位 对 工程 施工 的 重点 要 求 。 

© 其 他 应 说 明 的 情况 。 

(2) 各 专业 设计 简介 应 包括 下 列 内 容 。 

O 建筑 设计 简介 应 依据 建设 单位 提供 的 建筑 设计 文件 进行 描述 ， 包 括 建筑 规模 、 建 
筑 功 能 、 建 筑 特点 、 建 筑 耐 火 、 建 筑 防水 及 建筑 节能 要 求 等 ， 并 应 简单 描述 工程 的 主要 装 
修 做 法 。 
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O 结构 设计 简介 应 依据 建设 单位 提供 的 结构 设计 文件 进行 描述 ， 包 括 结构 形式 、 地 
基 基 础 形式 、 结 构 安全 等 级 、 抗 震 设防 类 别 、 主 要 结构 构件 类 型 及 要 求 等 。 

® 机 电 及 设备 安装 专业 设计 简介 应 依据 建设 单位 提供 的 各 相关 专业 设计 文件 进行 描 
述 ， 包 括 给 水 、 排 水 及 采暖 系统 ， 通 风 与 空调 系统 ， 电 气 系统 ， 智 能 化 系统 ， 电 梯 等 各 个 
专业 系统 的 做 法 要 求 。 

O 工程 施工 条 件 应 包括 下 列 内 容 。 

O 项 目 建设 地 点 气象 状况 。 

@ 项 目 施工 区 域 地 形 和 工程 水 文 地 质 状况 。 

O 项 目 施工 区 域 地 上 、 地 下 管线 及 相 邻 的 地 上 、 地 下 建构 ) 筑 物 情况 。 

Ф 与 项 目 施工 有 关 的 道路 、 河 流 等 状况 。 

O 当地 建筑 材料 、 设 备 供应 和 交通 运输 等 服务 能 力 状况 ， «О 

O 当地 供电 、 供 水 、 供 热 和 通信 能 力 状况 。 

O 其 他 与 施工 有 关 的 主要 因素 。 

2) 施工 部 团 ч 

O) 工程 施工 目标 应 根据 施工 合 е ж 
包括 进度 、 质 量 、 安 全 、 Te :总 设 计 中 确定 的 总 
体 目 标 。 

(2) 施工 部 署 中 的 进 акканы 应 符合 下 列 规定 。 

O 应 明确 说 明 工程 主要 施工 内容 六 其 进度 安排 ， 施 于 骸 序 应 符合 工序 滁 辑 关系 。 

O 施工 流水 段 应 E 般 包 括 地 
结构 кй лайк 个 阶段。 
аттай алайна: шишин таллтуш. 

ч) тежи 织 机 构 形式 宜 采 用 入 图 的 形式 表示 ， 并 确定 项 目 经 理 部 的 工作 岗位 
设置 及 其 职责 


(5) 对 于 工程 施工 中 开发 和 使 用 的 新 技术 、 新 工艺 应 做 出 部 署 ， 对 新 材料 、 新 设备 的 
使 用 应 提出 技术 及 管理 要 求 。 

(6) 对 主要 分 包工 程 施工 单位 的 选择 要 求 及 管理 方式 应 进行 简要 说 明 。 

3) 施工 进度 计划 

(1) 单位 工程 施工 进度 计划 应 按照 施工 部 署 的 安排 进行 编制 。 

(2) 施工 进度 计划 可 采用 网 络 图 或 横道 图 表示 ,并 附 必要 说 明 ; 对 于 工程 规模 较 大 或 
较 复杂 的 工程 ， 宜 采用 网 络 图 表示 。 

4) 施工 准备 与 资源 配置 计划 

CD 施工 准备 应 包括 技术 准备 、 现 场 准备 和 资金 准备 等 。 

O 技术 准备 : 应 包括 施工 所 需 技术 资料 的 准备 、 施 工 方案 编制 计划 、 试 验 检验 及 设 
备 调试 工作 计划 、 样 板 制作 计划 等 。 

а. 主要 分 部 (分 项 ) 工程 和 专项 工程 在 施工 前 应 单独 编制 施工 方案 , 施工 方案 可 根据 
工程 进展 情况 分 阶段 编制 完成 ;， 对 需要 编制 的 主要 施工 方案 应 制订 编制 计划 。 

b. 试验 检验 及 设备 调试 工作 计划 应 根据 现行 规范 、 标 准 中 的 有 关 要 求 及 工程 规模 、 
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进度 等 实际 情况 制订 。 

с. 样板 制作 计划 应 根据 施工 合同 或 招标 文件 的 要 求 并 结合 工程 特点 制订 。 

O 现场 准备 : 应 根据 现场 施工 条 件 和 实际 需要 ， 准 备 现 场 生产 、 生 活 等 临时 设施 。 

@ 资金 准备 : 应 根据 施工 进度 计划 编制 资金 使 用 计划 。 

(2) 资源 配置 计划 应 包括 劳动 力 配置 计划 和 物资 配置 计划 等 。 

O 劳动 力 配置 计划 应 包括 下 列 内 容 。 

а. 确定 各 施工 阶段 用 工 量 。 

b. 根据 施工 进度 计划 确定 各 施工 阶段 劳动 力 配置 计划 。 

O 物资 配置 计划 应 包括 下 列 内 容 。 

а. 主要 工程 材料 和 设备 的 配置 计划 应 根据 施工 进度 计划 确定 ， 包 括 各 施工 阶段 所 需 主 
要 工程 材料 、 设 备 的 种 类 和 数量 。 %4 

b. 工程 施工 主要 周转 材料 和 施工 机 具 的 配置 计划 应 уч 署 和 施工 进度 计划 确 
定 ， 包 括 各 施工 阶段 所 需 主 要 周转 材料 、 施工 机 具 的 种 к! 

5) 主要 施工 方案 

(1) 单位 工程 应 按照 《建筑 工程 施工 质量 ани Ск» (GB 50300 一 2013) 中 分 部 、 
分 项 工程 的 划分 原则 ， 对 主要 分 部 、 分 项 下 TIR. 

(2) 对 脚手架 工程 、 起 重 吊 装 ا ج‎ 水 用 电工 程 、 季 节 性 施工 等 专项 工程 所 采 
用 的 施工 方案 ， 应 进行 必要 的 验 

б) 能 工 现场 平面 布置 图 1 М ХХ 

A) ЕТАР НЙН NE LALIT, итии. 

(2) 施工 现场 平面 и 7, 

O 工程 施工 场地 状况 。 

O 拟 建 建 \( 构 条 筑 物 的 位 轩 、 E e 

@ 工程 施 下 现场 的 加 工 设施 、 存 贮 设施 、 办 公 和 生活 用 房 等 的 位 置 和 面积 。 

Ф 布置 在 工程 施工 现场 的 垂直 运输 设施 、 供电 设施 、 供 水 供 热 设施 、 排 水 排污 设施 
和 临时 施工 道路 等 。 

O 施工 现场 必 备 的 安全 、 消 防 、 保 卫 和 环境 保护 等 设施 。 

O 相 邻 的 地 上 、 地 下 既 有 建 FD) 筑 物 及 相关 环境 。 

7) 主要 技术 经 济 指标 
主要 包括 工期 指标 、 工 程 质量 指标 、 降 低 成 本 指标 、 机 械 使 用 指标 、 劳 动力 指标 、 主 
要 材料 节约 指标 等 内 容 。 

对 于 建筑 结构 比较 简单 、 工 程 规模 比较 小 、 技 术 要 求 比较 低 ， 拟 采用 传统 施工 方法 
组 织 施工 的 一 般 工 业 与 民用 建筑 ,其 施工 组 织 设 计 可 以 编制 得 简单 一 些 ， 内 容 一 般 只 包 
括 施工 方案 、 施 工 进度 表 、 施 工 平面 图 ， 辅 以 扼要 的 文字 说 明 即 可 ,简称 为 “一 案 一 表 
=”. 

4. 单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 程序 

单位 工程 施工 组 织 设计 的 编制 程序 ， 是 指 单位 工程 施工 组 织 设计 各 个 组 成 部 分 形成 的 
先后 次 序 及 相互 之 间 的 制约 关系 ， 如 图 7-6 PR. 
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熟悉 、 审 查 施工 图 纸 ， 进 行 调查 研究 


选择 施工 方案 和 施工 方法 






编制 施工 进度 计划 
编制 资源 需 用 量 计划 
确定 临时 设施 








a 
тв 第 袜 工 程 施工 组 织 设计 的 弟 制 程序 


5. 单位 工程 施工 组 织 设计 实例 NAT 
参见 附录 。 ү Е. 
i жее М, 
ESS у 
(є 


7.7 施工 组 织 总 设计 编制 


施工 组 织 总 设计 是 以 若干 单位 工程 组 成 的 群体 工程 或 特大 型 项 目 为 主要 对 象 编制 的 施 
工 组 织 设 计 ， 对 整个 项 目的 施工 过 程 起 统筹 规划 、 重 点 控制 的 作用 。 它 是 根据 初步 设计 或 
扩大 初步 设计 图 纸 ， 以 及 其 他 有 关 资 料 和 现场 施工 条 件 编制 ， 用 以 指导 整个 施工 现场 各 项 
施工 准备 和 组 织 施工 活动 的 技术 经 济 文件 。 

施工 组 织 总 设计 应 由 项 目 负责 人 主持 编制 ， 由 总 承包 单位 技术 负责 人 审批 。 施 工 组 织 
总 设计 可 根据 需要 分 阶段 编制 和 审批 。 

1. 施工 组 织 总 设计 的 作用 

施工 组 织 总 设计 一 般 由 建设 总 承包 单位 或 工程 项 目 经 理 部 的 总 工程 师 编制 ， 其 主要 作 
用 如 下 。 

(1) 为 建设 项 目 或 建筑 群 的 施工 做 出 全 局 性 的 战略 部 署 。 
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(2) 为 做 好 施工 准备 工作 、 保 证 资源 供应 提供 依据 。 

(3) 为 建设 单位 编制 工程 建设 计划 提供 依据 。 

(4) 为 施工 单位 编制 施工 计划 和 单位 工程 施工 组 织 设计 提供 依据 。 

(5) 为 组 织 整 个 施工 作业 提供 科学 方案 和 实施 步骤 。 

(6) 为 确定 设计 方案 的 施工 可 行 性 和 经 济 合理 性 提供 依据 。 

2. 施工 组 织 总 设计 的 编制 依据 

为 了 保证 施工 组 织 总 设计 的 编制 工作 顺利 进行 并 提高 质量 ， 使 设计 文件 更 能 结合 工程 
实际 情况 ， 更 好 地 发 挥 施工 组 织 总 设计 的 作用 ， 在 编制 施工 组 织 总 设计 时 ， 应 具备 下 列 编 
制 依据 。 

(1) 计划 文件 及 有 关 合 同 ， 包 括 国家 批准 的 基本 建设 计划 、 可 行 性 研究 报告 、 工 程 
项 目 一 览 表 、 分 期 分 批 施工 项 目 和 投资 计划 、 主 管 部 门 的 批件 工 单位 上 级 主管 部 门 
下 达 的 施工 任务 计划 、 лла. о 材料 和 设备 的 订货 合 
同等 。 








D 设计 文件 及 有 关 资 料 ， 包 括 建设 项 目的 有 关 设 a 设计 说 明 书 、 建 筑 总 平面 
图 、 建 设 地 区 区 域 平面 图 、 建 筑 竖 向 设计 、 КУ 正 概 算 等 。 

(3) 工程 勘察 和 原始 资料 ， чин знн 形 、 地 貌 、 工 程 地 质 及 水 文 地 质 、 气 象 
等 自然 条 件 ， 交 通 运输 、 能 源 、 预 制 材料 、 水 电 供 应 及 机 械 设备 等 技术 经 济 条 
件 ， 建 设 地 区 的 政治 、 经 济 、 文 1 б : 活 条 件 。 

(4) 现行 规范 、 规程 和 有 关 技 Шыде 2: 工 及 验收 规范 、 操 作 规程 、 
定额 、 技 术 规定 和 技术 经 径 济 指标 。 ҲАЛ. 

(5) 类 似 工程 的 施工 „жиш. 











3. 施工 组 织 设计 的 编制 内 容 

Ит 编制 内 容 根据 工程 性 质 、 规模 、 工 期 、 结 构 特点 及 施工 条 件 的 不 同 
而 有 所 不 同 应 包括 下 列 主要 内 容 。 

1) 工程 概况 


工程 概况 应 包括 项 目 主要 情况 和 项 目 主要 施工 条 件 等 。 
(1) 项 目 主要 情况 应 包括 下 列 内 容 。 

O 项 目 名 称 、 性 质 、 地 理 位 置 和 建设 规模 。 

@ 项 目的 建设 、 勘 察 、 设 计 和 监理 等 相关 单位 的 情况 。 
O 项 目 设计 概况 。 

® 项 目 承包 范围 及 主要 分 包工 程 范围 。 

O 施工 合同 或 招标 文件 对 项 目 施工 的 重点 要 求 。 

@ 其 他 应 说 明 的 情况 。 

(2) 项 目 主 要 施工 条 件 应 包括 下 列 内 容 。 

中 项目 建设 地 点 气象 状况 。 

© 项 目 施工 区 域 地 形 和 工程 水 文 地 质 状 况 。 

O 项 目 施工 区 域 地 上 、 地 下 管线 及 相 邻 的 地 上 、 地 下 建构 ) 筑 物 情况 。 
® 与 项 目 施工 有 关 的 道路 、 河 流 等 状况 。 
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© 当地 建筑 材料 、 设 备 供应 和 交通 运输 等 服务 能 力 状况 。 

© 当地 供电 、 供 水 、 供 热 和 通信 能 力 状况 。 

O 其 他 与 施工 有 关 的 主要 因素 。 

2) 总 体 施 工 部 署 

(1) 施工 组 织 总 设计 应 对 项 目 总 体 施工 做 出 下 列 宏观 部 署 。 

O 确定 项 目 施 工 总 目标 ， 包 括 进度 、 质 量 、 安 全 、 环 境 和 成 本 目标 。 
@ 根据 项 目 施工 总 目标 的 要 求 ， 确 定 项 目 分 阶段 (期 ) 交付 的 计划 。 
@ 确定 项 目 分 阶段 (期 ) 施工 的 合理 顺序 及 空间 组 织 。 

(2) 对 于 项 目 施 工 的 重点 和 难点 应 进行 简要 分 析 。 

(3) 总 承包 单位 应 明确 项 目 管理 组 织 机 构 形 式 ， 并 宜 采 用 框图 的 形式 表示 。 
(4) 对 于 项 目 施 工 中 开发 和 使 用 的 新 技术 、 ا‎ 
е و‎ 

3) 施工 总 进度 计划 

n ina КО 




















(2) 施工 总 进度 计划 可 采用 网 络 图 或 横道 并 附 必要 说 明 。 
4) 总 体 施工 准备 与 主要 资源 配置 计划 > 
a) 总 体 施工 准备 应 包括 技术 准 OT 





(2) 技术 准备 、 现 场 准备 和 资 应 满足 项 目 分 阶段 (期 ) 施工 的 需要 
O 主要 资源 配置 计划 应 包括 劳 лиин 计划 等 。 
(4) 劳动 力 配置 计划 应 包括 下 列 内 容 。 KAL 


O 确定 各 施工 阶段 期? 的 总 用 工 量 。 SN 

O 根据 施工 总 Е гаяк, (期 的 劳动 力 配置 计划 。 

(5) hy 应 包括 下 列 内 容 。 > 人 

O 根据 施 论 总 进度 计划 确定 主要 工程 材料 和 设备 的 配置 计划 。 

© 根据 总 体 施工 部 署 和 施工 总 进度 计划 确定 主要 施工 周转 材料 和 施工 机 具 的 配置 

















计划 。 


的 施 


用 的 
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5) 主要 施工 方法 

(1) 施工 组 织 总 设计 应 对 项 目 涉及 的 单位 〈 子 单位 ) 工程 和 主要 分 部 分 项 工程 所 采用 
工 方法 进行 简要 说 明 。 

(2) 对 脚手架 工程 、 起 重 吊装 工程 、 临 时 用 水 用 电工 程 、 季 节 性 施工 等 专项 工程 所 采 
施工 方法 应 进行 简要 说 明 。 

6) 施工 总 平面 布置 图 

(1) 施工 总 平面 布置 图 应 符合 下 列 要 求 。 

O 根据 项 目 总 体 施工 部 署 ， 绘制 现场 不 同 施工 阶段 (期 ) 的 总 平面 布置 图 。 

© 施工 总 平面 布置 图 的 绘制 应 符合 国家 相关 标准 要 求 ， 并 附 必要 说 明 。 

(2) 施工 总 平面 布置 图 应 包括 下 列 内 容 。 

O 项 目 施 工 用 地 范围 内 的 地 形状 况 。 

O 全 部 拟 建 的 建 〈 构 ) 筑 物 和 其 他 基础 设施 的 位 置 。 









































关 7 ИШЕГЕН 





@ 项 目 施 工 用 地 范围 内 的 加 工 设 施 、 运 输 设 施 、 存 储 设 施 、 供 电 设施 、 供 水 供 热 设 
施 、 排 水 排污 设施 、 临 时 施工 道路 和 办 公 生 活用 房 等 。 
D 施工 现场 必 备 的 安全 、 消 防 、 保 卫 和 环境 保护 等 设施 。 
© 相 邻 的 地 上 、 地 下 既 有 建 FD 筑 物 及 相关 环境 。 
7) 主要 技术 经 济 指标 
主要 包括 工期 指标 、 劳 动 生产 率 指 标 、 质 量 指标 、 安 全 指标 、 降 低 成 本 指标 、 主 要 工 
程 工种 机 械 化 程度 指标 、 主 要 材料 节约 指标 等 内 容 。 

4. 施工 组 织 总 设计 的 编制 程序 

施工 组 织 总 设计 的 编制 程序 如 图 7-7 PR. 



















拟定 施工 方案 估算 二 程 量 ] | 






编制 材料 、 预 制 构件 ” 
需 用 晤 计划 及 运输 计划 站 







TEETE 
| 


编制 施工 准备 工作 计划 小 二 
v 


‚ МУ 
у 


5. 施工 组 织 总 设计 的 实施 、 修 改 、 补 充 与 过 程 监视 

1) 施工 组 织 设计 的 实施 

(1) 施工 组 织 总 设计 应 在 工程 开工 前 编制 完成 。 

(2) 施工 单位 应 在 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 施工 前 编制 专项 方案 ; 对 于 超过 一 定 规 
模 的 危险 性 较 大 的 工程 ， 施 工 单位 应 组 织 专家 对 专项 方案 进行 论证 。 

G) 项目 施 工 前 应 进行 施工 组 织 总 设计 逐 级 交底 ， 并 形成 “施工 组 织 总 设计 交底 记录 ”。 

(4) 项 目 施工 过 程 中 ,应 按照 施工 组 织 总 设计 的 要 求实 施 ， 并 对 执行 情况 进行 检查 、 
分 析 和 适时 调整 。 

(5) 施工 组 织 总 设计 应 在 工程 竣工 验收 后 归档 。 

2) 施工 组 织 总 设计 的 修改 或 补充 

(1) 项 目 施 工 过 程 中 发 生 以 下 情况 之 一 时 ,施工 组 织 总 设计 应 及 时 进行 修改 或 补充 。 

中 工程 设计 有 重大 修改 。 

@ 有 关 法 律 、 法 规 、 规 范 和 标准 实施 、 修 订 或 废止 。 


图 7-7 施工 组 织 总 设计 的 编制 程序 
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© 主要 施工 方法 有 重大 调整 。 

@ 主要 施工 资源 配置 有 重大 调整 。 

© 施工 环境 有 重大 改变 。 

(2) 施工 组 织 总 设计 修改 或 补充 应 按 相 关 规 定 和 程序 办 理 审批 手续 。 

3) 过 程 监视 

(1) 施工 企业 工程 管理 部 门 应 e 发 现 问 
题 要 求 被 检查 单位 限期 整改 ， 并 将 整改 记录 反馈 给 检查 部 门 及 时 验 ii 

wo 
执行 情况 进行 监督 检查 。 














【施工 组 织 总 设计 实例 ] ,人 
一 、X XX 项 目 基 坑 开 挖 施工 部 署 ШЕ 
L 项 目 概况 J- 


OOA SEE Lê Ягный. 3 工 单位 为 中 建 二 局 ， 基 坑 占 地 面 
积 为 98000m*， 建 筑 面积 为 1010000m， ЭЖЕЕ ня я 74000m, 大 面积 开 挖 深度 为 
з. 825m FEK X REA 42. 45m (AEE HF. Таа 152m. 2 E 
315m. 7-8 所 示 为 项 目 效果 图 NN 





a ЕХЕ 
-X 


SS У 


图 7-8 项 目 效果 图 
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27 ЕЖЕТ 





2. 周边 环境 
工程 周边 环境 如 图 7 一 9 所 示 。 

















图 7-9 工程 周边 环境 


3. 施工 部 署 
施工 部 署 如 图 7-10 一 图 7-12 所 示 。 
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图 7-10 第 一 阶段 基 坑 开 挖 





图 7-11 第 二 阶段 基 坑 开 挖 





图 7-12 第 一 阶段 基 坑 开 挖 实况 
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二 、X XX 项 目 三 、 四 区 工程 

1. 项 目 概 况 

XX 项 目 是 深圳 市 的 重点 工程 ,其 中 XX 义 项 目 三 、 四 区 工程 属于 综合 型 商业 住宅 
建筑 群 ， 集 研发 、 商 业 、 写 字 楼 等 众多 功能 为 一 体 ， 占 地 面积 为 60000m2 ， 总 建筑 面积 
877242. 59m2? ， 总 投资 约 36 亿 元 ， 分 三 、 四 两 个 区 ， 由 六 栋 塔 楼 、 地 下 室 、 裙 房 组 成 ， 
建筑 总 高 度 范围 为 63 一 273m。 该 项 目 于 2013 #12 A 1848F, 2018 #1 A 20832 
工 。 图 7-13 为 项 目 效果 图 。 





< 人 图 713 二 项目 效 果 图 


V 
5 
МО ~ т. @7-14# 7-15. 项 目 四 区 的 工程 概况 见 表 7 一 8 
和 图 7-16, 


表 7-7 项 目 三 区 的 工程 概况 
































三 区 建筑 概况 三 区 结构 概况 
用 地 面积 45000m? 塔楼 编号 1A 11B 10A 10B 
地 下 室 面积 119600m2 жаш 冲 孔 灌 预 应 力 冲 孔 灌 冲 孔 灌 
总 建筑 面积 468900m 注 村 EE 注 柱 注 柱 
塔楼 编号 | ПА 11B 10A 108 | 结构 类 型 框架 -核心 | 框架 -核心 | 框架 -核心 | 框架 -核心 
简 结构 简 结构 简 结 构 简 结 
楼 层 
—3F/43F|—3F/13F|—3F/30F|—3F/38F 
地 下 /地 上 ҮЗ. 
ЭШ | з | 1 7 度 8 度 
总 高 度 /m | 190 60 130 170 ai 
用 途 | 产业 研发 | 酒店 нА 产业 研发 | 高 度 /mm 4.0 3.6/4.0 4.0 4.0 
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4 一 19 层 板 而 
标准 层 高 : 4.000m、4.200m 
钢管 柱 截面: 圆 管 柱 (900X18) _ 


150m, 5.650m、 5.100m、 5.400m 








kerek 


(а) 10 栋 B 立 面 图 (38 层 /159.2m) 示 意 





(b) 11 栋 8 层 平面 图 (钢管 柱 共计 20 根 ) 示 意 


20 一 27 层 板 面 
层 高 : 4.000m 
钢管 柱 截面 : 圆 管 柱 (9900X20) 


9 一 20 层 板 面 
层 高 : 4.000m 
钢管 柱 截面 : 圆 管 柱 (91000X22) 














1 一 9 层 板 面 
层 高 : 5.100m、5.400m、4.200m、4.000m 
钢管 柱 截面 : 圆 管 柱 (91100X22) 


基础 项 至 1 层 板 面 

ТТ 层 高 : 4.250m、4.000m、5.450m、5.350m 
| 钢管 柱 截面 ， 贺 管 柱 ($1100X32) 
LLET 钢管 柱 材质 Q345B 


(а) 11 栋 A 立 面 图 (43 层 /178.4m) 示 意 





















































图 7-15 三 区 11 栋 A 钢 结构 概况 


£ 7 EEE 





表 7-8 项 目 四 区 的 工程 概况 





























四 区 建筑 概况 四 区 结构 概况 
用 地 面积 27000m? 塔楼 编号 12A 12B 
地 下 室 面积 60400m? = о 
总 建筑 面积 PT 基础 形式 冲 孔 灌注 桩 FL HE HE BE 
塔楼 编号 12A 12B 外 框架 -核心 框架 -核心 
вка 简 结构 LEL 
楼 层 一 3F/43F — ЗЕ/ЗОЕ 抗震 设防 
热度 8 度 8 度 
总 高 度 /m 273 245 > 
商业 、 标准 层 AA 0 
用 途 产业 研发 酒店 | 研发 aM |, Д 

















Кош 
26 一 33 层 板 面 y j 钢管 柱 截面 : %900X26 
шыш еф _ 23 一 29 层 板 面 
К 钢管 柱 截面 : %900X26 


1 
钢管 柱 截 而 $900X30 
11 一 17 层 板 面 
钢管 柱 截面 : %1000X26 





9 一 17 层 板 面 
钢管 柱 截面 : %1000X21 





基础 : {f 基础 项 至 11 层 板 面 
EBI оха IE ITEA: %1100X36、%1000X30 


图 7-16 四 区 12 栋 钢 结构 概况 


2. 施工 总 平面 布置 图 

施工 总 平面 布置 图 如 图 7 一 17 所 示 。 

3. 施工 重点 、 难 点 

D 超 长 大 直径 冲 孔 灌 注 桩 施工 质量 控制 。 本 工程 塔楼 基础 结构 形式 为 大 直径 冲 孔 灌 
注 柱 ， 规 模 体 量 大 ， 冲 孔 及 入 岩 深 度 深 。 三 、 四 区 冲 孔 灌注 桩 总 数量 为 298 条 ， 最 大 直径 
为 2. 6m， 最 大 孔 深 为 67m。 针 对 超大 、 超 长 施工 技术 难点 ,通过 采用 分 体式 套 简 连接 、 
自动 拉 锤 等 各 种 施工 技术 防止 冲 孔 桩 塌 孔 现象 产生 。 
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图 7-17 施工 总 平面 布置 图 


(2) 大 是 挑 、 大 跨度 钢 结 构 施 工 质量 控制 。 本 工程 四 区 12 ЖХ EMAL 1840 Й- 
出 长 度 近 36m， 下 部 净空 近 23m， 最 大 构件 近 17t， 是 钢 结构 吊装 施工 的 难点 ,如 图 7 一 18 所 
示 。 为 此 采用 钢 析 架 柱 做 临时 支撑 ,进行 原 位 散 件 拼装 。 

(3) 机 电 管 线 综合 设计 。 本 工程 为 大 型 综合 项 目 ， 其 中 包含 了 研发 、 商 业 、 酒 店 、 写 
字 楼 ， 使 用 功能 复杂 、 体 量 大 、 机 电 专业 种 类 多 ， 因 而 管线 复杂 ， 对 机 电 深 化 设计 的 要 求 
高 。 为 此 设立 了 专门 的 BIM 深化 设计 团队 ， 对 机 电工 程 做 出 深化 设计 并 进行 管线 碰撞 检 
查 ， 在 施工 之 前 解决 了 碰撞 冲突 问题 。 
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KELME DZ A TE БЕ е» 工程 概况 、 施 工 部 署 、 
ARIANA. 主要 施工 技术 组 级 弄 施 和 技术 经 济 指标 等 重点 介绍 了 施工 
部 署 、 施工 分 案 汪 主要 技术 组 织 措施 的 编 ， 而 施工 组 织 设计 中 的 施工 进度 计划 、 资 
源 需要 量 计划 与 施工 准备 工作 计划 、 施 工 平面 图 等 内 容 分 别 在 其 他 单元 中 讲述 。 
施工 部 署 是 对 整个 建设 项 目 全 局 做 出 的 统筹 规划 和 全 面 安排 ， 主 要 解决 影响 建设 
项 目 全 局 的 重大 战略 问题 。 施工 方案 是 以 分 部 分 项 工程 或 专项 工程 为 主要 对 象 编制 的 
施工 技术 与 组 织 方案 ， 用 以 具体 指导 其 施工 过 程 。 施 工 技术 组 织 措施 是 指 降低 工程 施 
工 成 本 、 保 证 工程 质量 、 加 快 工程 施工 进度 、 保 证 工程 施工 文明 和 安全 等 方面 的 措施 。 





CY аә 
一 、 思 考题 
1. 什么 是 施工 组 织 总 设计 ? 


2. 施工 组 织 总 设计 的 作用 和 编制 依据 是 什么 ? 
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3. 试 述 编 制 单位 工程 施工 组 织 设计 的 依据 和 内 容 。 
4. 单位 工程 施工 组 织 设 计 包 括 哪些 内 容 ? 其 中 关键 部 分 是 哪 几 项 ? 
5. 编制 单位 工程 施工 组 织 设计 应 具备 哪些 条 件 ? 

6. 施工 方案 的 选择 着 重 考虑 哪些 问题 ? 

二 、 岗 位 (执业 ) 资格 考试 真题 

(一 ) 单项 选择 题 

1. 下 列 施工 现场 文明 施工 措施 中 ， 正 确 的 是 ( Js 

А. 现场 施工 人 员 均 佩戴 胸卡 ， 按 工种 统一 编号 管理 

В. 市 区 主要 路 段 设 置 围 挡 的 高 度 不 低 于 2m 

С. 项 目 经 理 任命 专人 为 现场 文明 施工 第 一 责任 人 

D. 建筑 垃圾 和 生活 垃圾 集中 一 起 堆放 ， 并 及 时 清 运 

2. 根据 住房 和 城乡 建设 部 文件 人 办 法 》， 搭 设 高 
度 为 24m 的 落地 式 钢 管 脚 手 架 工 程 属于 ( ) 的 分 部 

A. 危险 性 较 大 B. И ж. HX 


. 无 危险 性 К 
з. 根据 住房 和 城乡 建设 部 文件 с: 部 分 项 工程 安全 管理 办 法 )， 开 挖 深 
度 为 6m 的 基 坑 支 护 工程 属于 ( ) 的 分 部 分 工程 。 
A. 危险 性 一 般 ХХв 危险 性 较 大 
с. 超过 一 定 规模 的 危险 性 较 妇 CN D. 危险 性 非常 
1. асаа Аття. О EER Bk @@ 拟 订 施 工 方案 ; 
加 编制 拖 工 总 进度 计划 DRAE E RHAN, ©З 和 主要 工种 的 工程 量 。 正 确 的 编制 各 


序 是 ( Je V 


л. 0-02-0200 o-o-o- 

с. Ф—-®5@—®—® É ®—-®—®—®—Ф 

(二 ) 多 项 选择 题 

.下 列 分 部 分 项 工程 的 专项 方案 中 ， 必 须 进行 专家 论证 的 有 ( Js 


1 
А. RLA 

В. 搭设 高 度 为 25m 的 落地 式 钢管 脚手架 工程 
С. 施工 高 度 为 50m 的 建筑 幕墙 安装 工程 

D. 搭设 高 度 为 8m 的 混凝土 模板 支撑 工程 


Е. 搭设 高 度 为 25m 的 悬 挑 式 钢管 脚手架 工程 

2. 单位 工程 施工 组 织 设计 中 ， 施 工 方案 的 主要 内 容 有 ( ) 。 

А. 施工 顺序 B. 施工 方法 C. 施工 机 械 D. 施工 平面 布置 图 
3. 编制 施工 作业 指导 书 的 要 求 有 ( 

А. 应 在 作业 后 编制 B. 应 体现 对 现场 作业 的 全 过 程控 制 
с. 要 求 概 念 清楚 D. 由 专业 技术 人 员 编 写 

(三 ) 案例 题 


菜 高 校 新 建 一 栋 办 公 楼 和 一 栋 实 验 楼 。 均 为 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 。 办 公 楼 地 下 一 
层 ， 地 上 十 一 层 ， 建 筑 榴 高 48m; 实验 楼 六 层 ， 建 筑 榴 高 22m。 建 设 单位 与 菜 施工 总 承包 
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单位 签订 了 施工 总 承包 合同 。 合 同 约定 : 四 电梯 安装 工程 由 建设 单位 指定 分 包 ; 回 保温 工 
程 保修 期 限 为 10 年 。 

施工 过 程 中 ,发 生 了 下 述 事件 : 总 承包 单位 上 报 的 施工 组 织 设计 中 ， 办 公 楼 采用 一 台 
塔 式 起 重 机 ; 在 七 层 楼 面 设置 有 自制 卸 料 平台 ; 外 架 采 用 悬 挑 脚手架 ， 从 地 上 2 层 开始 分 
三 次 到 顶 。 实 验 楼 采用 一 台 物 料 提升 机 ; 外 架 采 用 落地 式 钢管 脚手架 。 监 理工 程 师 按照 
《危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 安全 管理 办 法 》 的 规定 ， 要 求 总 承包 单位 编制 与 之 相关 的 专 
项 施工 方案 并 上 报 。 

请 问 该 事件 中 ， 总 承包 单位 必须 单独 编制 哪些 专项 施工 方案 ? 






БЕ 
回忆 
【单元 7 参考 答案 】 A 
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附录 单位 工程 施工 组 织 设计 实例 一 一 
某 住宅 楼 建安 工程 施工 组 织 设计 


目录 


编制 依据 

工程 概况 

项 目 管理 目标 
施工 部 署 

施工 准备 

主要 施工 方案 
施工 进度 计划 
施工 平面 布置 图 
主要 技术 组 织 措 施 





x N 
%4 ` 


NAS 
VESE анк 

и У^ ХА У 
1. 施工 图 纸 A „хх 
施工 图 纸 见 附 表 1。 YX “> oX 
A | HRI 施工 图 纸 

шы TASS 图 纸 名 称 _ 备注 

AN 某 住宅 楼 工程 各 专业 施工 图 纸 















\y 





2. 主要 规范 规程 
主要 规范 规程 见 附 表 2。 


附 表 2 ”主要 规范 规程 





















































序号 | 类 别 规范 、 规 程 名 称 编 号 

1 国家 混凝土 结构 工程 施工 质量 验收 规范 GB 50204 一 2002 
2 国家 工程 测量 规范 GB 50026 一 2007 
3 国家 砌 体 结构 工程 施工 质量 验收 规范 GB 50203 一 2011 
1 国家 屋面 工程 质量 验收 规范 GB 50207 一 2002 
5 国家 建筑 地 面 工程 施工 质量 验收 规范 GB 50209 一 2010 
6 国家 建筑 装饰 装修 工程 质量 验收 规范 GB 50210 一 2001 
7 国家 建筑 给 水 排水 及 采暖 工程 施工 质量 验收 规范 GB 50242 一 2002 
8 国家 建筑 电气 工程 施工 质量 验收 规范 GB 50303 一 2002 
9 国家 建设 工程 文件 归档 整理 规范 GB/T 50328 一 2001 
10 国家 建设 工程 项 目 管理 规范 GB/T 50326 一 2006 
11 国家 建设 工程 施工 现场 供用 电 安 全 规范 GB 50194 一 1993 
12 行业 工程 网 络 计划 技术 规程 JGJ/T 121 一 1999 





工程 施工 组 织 设计 实例 一 一 某 住宅 楼 建安 工程 施工 组 织 设计 







































































续 表 
序号 类 别 规范 、 规 程 名 称 编 号 
13 行业 钢筋 焊接 及 验收 规范 JGJ 18 一 2003 
14 行业 钢筋 机 械 连接 技术 规程 JGJ 107—2010 
15 行业 混凝土 泵 送 施工 技术 规程 JGJ/T 10 一 1995 
16 行业 | 建筑 工程 冬 期 施工 规程 JGJ 104—1997 
17 行业 建筑 施工 扣 件 式 钢 管 脚 手 架 安全 技术 规范 JGJ 130—2011 
18 行业 建筑 机 械 使 用 安全 技术 规程 JGJ 33 一 2001 
19 行业 外 墙 饰 面 砖 工程 施工 及 验收 规程 JGJ 126 一 2000 
20 行业 建设 工程 施工 安全 技术 操作 规程 
3. 主要 图 集 
主要 图 集 见 附 表 3. K 
附 表 3 FEREK 。 /<< 
序号 | XA 图 集 名 称 { | A 号 
1 国家 混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 03G101 
è 地 区 中 南 地 区 建筑 标准 设计 建筑 图 集 一 \ 117] 
3 地 区 及 工人 KS i 117] 
4 国家 | 建筑 电气 安装 工程 图 集 “下 JD10 
“УҲМ 
4. 主要 标准 У 
EER. N دل‎ 


































































а 号 
1 АЯГА ТОЕ ВЕ У СВ 503002001 
2 国家 Н Е РЕ RX (房屋 建筑 部 分 ) 
3 国家 土 强度 检验 评定 标准 І СВ 50107—2010 
4 国家 《| 房屋 建筑 制图 统一 标准 GB/T 50001 一 2010 
5 国家 房屋 建筑 CAD 制图 统一 规则 GB/T 18112 一 2000 
6 行业 建筑 施工 安全 检查 标准 JGJ 59 一 2011 
7 行业 建筑 施工 现场 环境 与 卫生 标准 JGJ 146 一 2004 
5. 主要 法 规 
主要 法 规 见 附 表 5。 
附 表 5 主要 法 规 
序号 类 别 法 规 名 称 编 号 
1 国家 中 华人 民 共 和 国 建筑 法 主席 令 第 91 号 
2 国家 中 华人 民 共 和 国 环境 保护 法 主席 令 第 22 号 
3 国家 中 华人 民 共 和 国安 全 生产 法 主席 令 第 70 号 
4 国家 建设 工程 质量 管理 条 例 国务 院 令 第 279 号 
5 国家 建设 工程 安全 生产 管理 条 例 国务 院 令 第 393 号 
6 行业 关于 建筑 业 进 一 步 应 用 推广 10 项 新 技术 的 通知 建 建 [1998] 200 号 
7 企业 建筑 安全 法 规 及 文件 汇编 
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6. 合同 及 其 他 
合同 及 其 他 见 附 表 6。 
附 表 6 合同 及 其 他 

序号 | 类 别 4 R а 号 
企业 | 公司 质量 、 环 境 、 职 业 健康 安全 管理 体系 程序 文件 
企业 | 企业 拥有 的 科技 成 果 、 工 法 成 果 、 类 似 经 验 
本 工程 施工 总 承包 合同 文件 
地 质 勘 察 资料 
设计 交底 及 有 关 图 纸 答疑 文件 

















ж | оъ | 




















第 二 章 工程 概况 Ж, 


1. 总 体 简介 < 

某 住宅 楼 位 于 X X ШШ, аф 院内 ， 该 项 目 总 建筑 面积 
17543. 97m*， 一 层 架空 层面 积 990. 1m* ， 地 下 室 面 积 2197. 3m*， 本 工程 地 上 18 层 ， 地 下 
1 层 ， 建 筑 总 高 55. 55m， 地 下 室 层 高 4g EEN 3m。 本 工程 地 下 室 为 附 建 式 人 
防 工程 ， 地 下 负 一 层 建筑 面积 为 2197. зй, RHA TILM BEEN E 158 М, Ж 
KY ољ, Д 2293m), ERDIA, 6 度 抗震 设防 烈度 ， 建 筑 硬 火 等 级 为 二 
级 ， 建 筑 结构 安全 等 级 为 二 级 ， 屋面 防水 等 级 为 пая. ховали инает, 


7 y ‚ Ах 
7 WRT 工程 基本 信息 1 “ 










头头 市 韶山 中 路 
XXX 勘察 设计 院 
x 监理 有 限 公 司 
ххх т. Дн] 
主要 分 包 单 位 








承包 范围 : 土方 、 基 础 、 主 体 、 装 饰 装修 、 给 排水 、 强 电 、 弱 电 、 消 防 、 附 属 工程 等 
(具体 以 工程 量 清单 为 准 ) 。 

2. 结构 概况 

1) 地 基 基 础 

CD 水 文 地 质 情况 。 场 地 西 侧 地 势 较 低 ， 地 下 室 以 下 地 层 为 强 透水 层 ， 可 以 不 考虑 抗 
浮 ， 开 挖 时 注意 采取 有 效 的 排水 措施 。 场 地 原始 地 貌 为 河谷 冲积 阶地 ， 后 经 人 工 建筑 用 地 
整 平 ， 目 前 场地 平整 。 场 地 土地 类 型 为 中 硬 土建 筑 场地 等 级 为 二 级 。 

(2) 建筑 采用 桩 基 方 案 ， 桩 型 为 人 工控 孔 灌 注 桩 ， 桩 径 为 800、900、1000、1100、 
1200 (单位 mm)， 桩 长 约 15m， 桩 端 持 力 层 为 圆 砾 层 。 人 工控 孔 桩 终 孔 时 ， 其 桩 底下 3d 
(d 为 扩大 头 尺寸 ) 或 5m 范围 内 应 无 空洞 、 破 碎 带 、 软 弱 夹 层 等 不 良 地 质 条 件 。 施 工 完成 
后 的 桩 应 进行 质量 检测 ， 检 测 方式 为 钻 孔 抽 芯 法 、 声 波 透射 法 或 动 测 法 ,检测 桩 数 不 得 少 
于 总 桩 数 的 10%. 
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2) 主要 结构 材料 
(1) Rt: MMK 8。 


























附 表 8 混凝土 

项 目 名 称 构件 部 位 ы 备注 
外 墙 、 基 础 梁 板 、 地 下 室 顶 梁 板 C35 S8 抗 渗 混凝土 
其 他 所 有 构件 C35 

地 下 室 

后 浇 带 C40 膨胀 混凝土 
HÈ C30 
1—3 ЈАЊ, C35 , К 
3—8 FREE. H М 
8 层 以 上 柱 、 墙 ТЕ} 





地 上 1~18 层 = 
1 层 梁 、 板 、 楼 梯 , XN cs5 

2 层 梁 、 板 、 楼 梯 “А R f C30 

3 层 以 上 梁 、 板 、 NS 


基础 热 屋 ~] 了 N 























































其 他 ПГТУ" we C25 
ЖИЕНИ ‚У 按 标准 图 要 求 
/ ү y 一 
(2) Жз ШИЖ 9。 fà 
ША, 
附 表 9 шй 

类 ж | 构件 部 位 砖 、 砌 块 强度 等 级 砂浆 强度 等 级 备 ж 
外 墙 填充 墙 200mm Ж MU10 黏土 多 孔 砖 M7.5 容重 二 14kN/m 
其 他 墙 体 填充 墙 200mm Ж MU10 加 气 混凝土 砌 块 M7.5 容重 二 10kN/m’ 
3. 建筑 概况 

1) 建筑 墙 体 


(1) 外 墙 采用 240mm FE MU10 黏土 多 和 孔 砖 ， 用 M5. 0 混合 砂浆 砌 筑 ; 需 做 基础 的 隔 
墙 除 男 有 要 求 者 外 ， 均 随 混 凝 土 垫 层 做 元 宝 基 础 ， 下 底 宽 500mm， 上 底 宽 300mm， 高 
300mm; 位 于 楼 层 的 隔 墙 可 直接 安装 于 结构 梁 О) E. 

D 墙 身 防潮 层 。 在 室内 地 坪 下 约 60mm 处 做 20mm FE 1 : 2 水泥 砂浆 内 加 3% ~5 
防水 剂 的 防潮 层 〈 在 此 标高 为 钢筋 混凝土 构造 或 下 为 砌 石 构造 时 可 不 做 )， 室 内 地 坪 标 高 
变化 处 防潮 层 应 重 释 措 接 ， 并 在 有 高 低 差 埋 土 一 侧 的 墙 身 做 20mm 厚 1 : 2 水 泥 砂浆 防潮 
层 。 埋 土 一 侧 墙 身 还 应 刷 水 泥 基 渗透 结晶 型 防水 涂料 。 
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O 墙 体 预 留 洞 的 封 塔 。 混 凝 土 留 洞 见 结构 施工 图 ， 历 筑 墙 留 洞 应 待 管道 设备 安装 完 
毕 后 ， 用 C20 细 石 混凝土 填 实 ; 变形 颖 处 双 墙 留 洞 应 在 双 墙 分 别 增设 套 管 ， 套 管 与 穿 增 管 
之 间 应 说 堵 密 实 ， 防火 墙 上 留 洞 的 封 堵 应 为 非 燃 烧 体 材料 

2) 屋面 工程 

本 工程 的 屋面 为 不 上 人 有 保温 卷 材 防水 屋面 ， 具 体 做 法 参见 屋顶 平面 图 。 屋 面 排水 组 
织 见 屋面 平面 图 ， 外 排 雨水 斗 、 雨 水 管 采用 PVC 材质 ， 女 儿 墙 、 高 低 跨 屋 面 等 处 均 涉及 
泛 水 ， 泛 水 高 度 为 360mm 。 

D 地 下 室 防水 工程 

地 下 室 防水 工程 执行 《地 下 工程 防水 技术 规范 ) 和 地 方 有 关 规程 和 规定 ， 根 据 地 下 室 
使 用 功能 ， 防 水 等 级 为 一 级 ， 设 防 做 法 为 结构 自 防水 和 水 泥 基 渗 适 结 晶 型 涂料 防水 ， 并 做 
BPS 涂料 防水 层 。 谢 空 朋 具有 厚 洲 十 层 的 地 下 室 顶 极 ， 排 水 直 席 为 03% ~0. 8, MA 
层 大 于 或 等 于 规定 厚度 时 可 取消 保温 层 。 Ws 
DIKIYE ЕП ТТА, NAMEN, E, RNR, ESETT 
防水 薄弱 环节 的 构造 做 法 ， ише. WD 处 理 。 

D 门窗 工程 
建筑 外 门窗 抗 风 压 性 能 等 级 为 工 级 ， ийла. 水 密 性 能 为 级 ， 保 温 性 能 为 
5 级 ， 隔 声 性 能 为 4 级 ， A 
门窗 立 楼 ， ЖП ЗЕЙ ОЫҢ КЕД ГИ ЕКЕН ЙАГЫ. 立 楼 位 置 
距 轴 线 均 为 250mm: ЖЕЗГЕ зоот, Sh 
D 内 装修 工程 > у 

ишиннен ЕН. е е тааз. заана 
范围 内 做 1% ~2% 的 起 度 坡 向 地 漏 ， 有 水 地 面 应 低 于 相 邻 房间 30mm。 防 水 混交 
уан BR. 


























内 装修 选用 的 各 种 材料 ， 均 由 施工 单 人 把 制作 样板 和 选 样 ， 经 确认 后 进行 封 样 ， 并 据 此 
进行 验收 。 
6) 油漆 涂料 工程 
内 木门 油漆 选用 清漆 。 楼 梯 、 平 台 、 护 窗 钢 栏杆 选用 黑色 调和 漆 ， 做 法 为 05ZJ001 涂 
12; 钢 构 件 除 锈 后 先 刷 二 遍 防 锈 漆 。 室 内 外 的 露 明 金属 件 均 刷 二 遍 防 锈 漆 ， 青 做 同室 内 外 
部 位 相同 颜色 的 磁漆 。 

各 种 油漆 涂料 均 由 施工 单位 制作 样板 ,经 确认 后 进行 封 样 ， 并 据 此 进行 验收 。 

7) 其 他 施工 中 注意 事项 

(1) 图 中 所 选用 标准 图 中 的 各 种 预 埋 件 、 预 留 洞 ， 如 楼 梯 、 平 台 钢 栏杆 、 门 窗 、 建 
筑 配 件 等 本 图 所 标注 的 各 种 预 留 洞 与 预 埋 件 ， 应 与 各 工种 密切 配合 经 确认 无 误 后 方 可 
施工 。 

(2) 两 种 材料 的 墙 体 交 接 处 ， 应 根据 饰 面 材质 在 做 饰 面 前 加 金属 网 或 在 施工 中 加 贴 玻 
璃 丝 网 格 布 ， 防 止 裂 缝 。 

(3) 预 埋 木 砖 及 与 墙 体 接触 的 木质 面 均 做 防腐 处 理 ， 露 明 铁 件 均 做 防 锈 处 理 。 

(4) 楼 板 留 洞 待 设备 管线 安装 完毕 后 ， 用 C20 细 石 混凝土 封 堵 密实 ; 管道 井 每 三 层 j 
行 封 堵 。 
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8) 建筑 节能 

本 住宅 朝向 南 偏 东 15°; 体型 为 条 式 建 筑 ， 体 型 系数 (建筑 物 与 室外 大 气 接触 的 外 表 
面积 与 其 所 包围 的 体积 的 比值 ) 为 0.3; 本 住宅 外 墙 采用 面砖 饰 面 ， 胶 粉 聚 茶 颗粒 保温 浆 

围 护 结构 保温 体系 基本 组 成 如 下 。 

(1) 外 墙 〈 自 外 而 内 ): 饰 面砖 十 镀 锌 钢丝 网 抗 裂 砂浆 (锚固 件 固 定 ) (5mm) 十 胶 粉 
聚 莱 颗粒 保温 浆 料 (40mm) 十 黏土 多 孔 砖 (200m) 十 混合 砂浆 (20m). 

(2) 架空 层 楼 板 ( 自 上 而 下 ): 水 泥 砂 浆 (20mm) 十 挤 塑 聚 茶 板 (20mm) 十 钢筋 混 
凝 土 (120mm) 十 混合 砂浆 (20mm). 

G) 屋顶 ( 自 上 而 下 ): 细 石 混凝土 (40mm) 十 水 泥 砂 浆 (20mm) 十 挤 塑 聚 茶 板 
(40mm) 十 防水 卷 材 十 水 泥 砂 桨 (20mm) 十 钢筋 混凝土 20mm) 十 混合 砂浆 
(20mm), PF K 

(4) КТ: 铝 合金 中 空 玻璃 窗 (5mm 十 6A 十 5mm)， O 5mm 的 玻璃 中 间 6mm 的 
空气 层 (AIR). F AD 

(5) 外 门 : 双 层 金属 门板 ， {ЧЫ 15mm 板 。 

HSK, HEE a 
业主 对 此 工程 要 求 很 高 ， каң кти кж. 明确 了 工程 总 体质 量 目标 、 
工期 目标 、 安全 文明 施工 目标 、 жини. 科技 创新 四 标 \ 用 户 服务 目标 ， 并 进行 了 分 
解 ， 明 确 了 责任 人 。 OT Ха X 

1. 质量 管理 目标 _ 

本 工程 质量 目 称 》 达到 国家 施工 验收 规范 的 合格 标准 ， 力 争 X X 省 优质 工程 。 
ee Жк» 100%; 设备 < 材料 采购 合格 率 100%， 交 验 工程 一 次 试车 
成 功率 100%。) 

2. 安全 与 文明 施工 管理 目标 

获 XX 省 安全 质量 标准 化 示范 工程 。 杜 绝 重 伤 及 死亡 事故 ,不 发 生火 灾 事 故 ， 不 发 生 
交通 事故 ， 不 发 生 重大 设备 损坏 事故 ， 轻 伤 事故 频率 控制 在 0.05% 以 内 。 

3. 工期 管理 目标 

施工 工期 确保 360 天 工程 竣工 验收 。 
工期 控制 如 下 : 计划 开工 日 期 2008 年 12 月 31 日 .竣工 日 期 2009 年 12 月 20 日 。 开 
工 至 士 0. 00 完成 为 2009 年 4 月 17 日 ; 2009 年 8 月 8 日 主体 结构 封顶，2009 年 8 月 16 日 
主体 结构 验收 ; 2009 年 12 月 20 日 竣工 验收 。 

4. 环境 管理 目标 

在 项 目 规 划 、 施 工 阶段 中 采用 国际 公认 的 可 持续 发 展 原则 进行 绿色 施工 。 噪 声 排 放 、 
污水 排放 、 烟 尘 排放 达标 ;现场 目测 无 扬尘 . 严格 控制 运输 遗 洒 : 最 大 限度 地 减少 化 学 危 
险 品 、 油 品 的 泄漏 ， 有 毒 有 害 废弃 物 实现 分 类 管理 提高 回收 利用 率 ; 节约 能 源 、 资 源 ， 建 
筑 材料 有 害 物质 限量 达标 。 

环境 管理 目标 责任 分 解 见 附 表 10。 
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HRI ”环境 管理 目标 责任 分 解 





























序号 目标 分 解 项 目 责任 部 门 
1 扬尘 控制 达标 质 安 管 理 部 

2 噪声 控制 达标 质 安 管理 部 /工程 施工 部 

3 废水 管理 达标 质 安 管理 部 

4 废弃 物 管理 达标 质 安 管理 部 /工程 施工 部 

5 运输 遗 酒 达标 质 安 管理 部 

6 光污染 控制 达标 质 安 管理 部 

5. 成 本 管理 目标 r 

在 保证 工程 工期 和 满足 施工 质量 、 安 全 文明 施工 的 条 件 下 7 将 实际 成 本 控制 在 成 本 计 


和 范围 内 。 施 工 成 本 控制 目标 由 项 目 经 理 负 责成 本 管理 自 术 交 任 分 解 见 肝 表 11 
附 表 11 成 本 管理 目标 责任 






































序号 目标 分 解 项 目 成 本 了 责任 部 门 
| 施工 成 本 计划 KY 商务 合约 部 
2 物资 采购 THF 1% 材料 供应 部 
\ 
3 пики УЛУ? 2% ЖС 工程 施工 部 /商务 合约 部 
4 人 工 成 本 控制 ~《 1% A [ 程 施工 部 /商务 合约 部 
5 ЕТЕТ а 项 目 经 理 
эп "г 
6 ч Жы шы ка 财务 室 
7 % 施工 成 本 核算 商务 合约 部 
8 实际 施工 成 本 纠偏 项 目 经 理 
6. 用 户 服务 目标 


在 履行 合同 义务 的 基础 上 ， 在 工程 施工 中 和 交付 使 
司 的 服务 水 准 ， 让 顾客 满意 。 用 户 服务 目标 责任 分 解 见 


高 从 





用 后 收集 用 户 的 各 种 意见 ， 清 楚 顾 

















客 对 公司 的 满意 程度 ， 逐 步 提高 公 
附 表 12。 
附 表 12 用户 服务 目标 责任 分 解 

序号 目标 分 解 项 目 具体 控制 目标 责任 部 门 
1 顾客 满意 度 无 论 顾客 有 何 需 求 ， 都 应 积极 响应 项 目 经 理 
2 工程 回访 保修 期 内 每 半年 一 次 ,定期 进行 电话 回访 技术 负责 人 
3 工程 质量 保修 保修 期 内 48 小 时 内 进 场 工程 施工 部 
4 使 用 说 明 书 工程 竣工 时 提供 详细 的 使 用 说 明 书 技术 负责 人 
5 培训 专业 系统 对 用 户 进行 培训 后 移交 技术 负责 人 
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жде ”施工 部 署 


1. 施工 组 织 管理 

1) 项 目 组 织 管理 体系 

实行 项 目 经 理 负 责 制 ， 全 面 履行 对 业主 的 承诺 和 施工 总 承包 合同 。 

项 目 经 理 部 的 管理 体现 集中 指挥 、 统 一 协调 、 各 负 其 责 的 原则 。 项 目 经 理 对 整个 项 目 
的 合同 、 方 案 、 质 量 、 安 全 、 财 务 和 进度 全 面 负责 ,委派 的 项 目 技术 负责 人 、 生 产 副 经 理 
协助 项 目 经 理 管理 项 目 部 。 项 目 部 下 设 工程 施工 部 、 技 术 管 理 部 、 质 安 管理 部 、 材 料 供应 
部 、 商 务 合约 部 、 综 合 办 公 室 、 财 务 室 等 职能 部 门 。 

项 目 经 理 部 的 组 织 机 构 如 附 图 1 所 示 。 


< 


















项 目 技术 负责 人 











2) 职能 分 工 及 职责 

项 目 建立 完善 的 岗位 责任 制 ， 明 确 领导 班子 成 员 的 责任 ， 确 定 每 个 部 门 的 职责 ， 最 后 
落实 到 项 目 每 个 管理 人 员 ， 并 签订 相应 的 岗位 责任 状 。 

(1) 项 目 领导 层 由 一 名 项 目 经 理 、 一 名 项 目 生 产 副 经 理 、 一 名 项 目 技术 负责 人 组 成 。 

® 项 目 经 理 为 工程 的 总 负责 人 ， 全 面 负责 本 工程 的 各 项 管理 工作 。 

O 项 目 生产 副 经 理 负责 土建 与 安装 工程 的 生产 调度 、 机 械 设备 管理 、 材 料 供应 与 劳 
动力 调动 、 安 全 生产 和 文明 施工 管理 等 。 

® 项 目 技术 负责 人 负责 技术 攻关 、 内 业 资 料 、 预 结算 、 工 程 质量 管理 等 。 

D 项 目 管理 层 由 各 专业 工 长 (施工 员 ) 和 内 业 管理 人 员 组 成 ， 成 立 以 下 各 专业 管理 
部 门 。 

O 工程 施工 部 : 负责 全 部 施工 管理 ， 主 要 由 各 专业 工 长 组 成 。 

O 技术 管理 部 :负责 工程 的 技术 管理 工作 及 档案 资料 、 工 程 技 术 资料 的 管理 工作 。 

O 质 安 管理 部 ， 负 责 工 程 质量 、 安 全 生产 和 文明 施工 管理 。 

® 材料 供应 部 ， 负责 工程 材料 进 场 组 织 、 周 转 材料 与 料 具 对 内 租赁 管理 ， 以 及 现场 
机 械 设备 对 内 租赁 、 现 场 电气 设计 布置 、 现 场 机 具 的 操作 与 维修 保养 等 。 
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© 商务 合约 部 : 负责 工程 进度 安排 、 劳 动力 安排 、 预 算 、 任 务 结算 、 工 程 合 同 管 


理 等 。 


O 综合 办 公 室 : 负责 职工 食 宿 、 现 场 卫生 、 现 场 保卫 、 外 来 接待 、 业 余 娱乐 等 。 

@ 财务 室 : 财务 报销 、 财 务 清算 、 财 务 报表 、 财 务 费用 支出 等 。 

(3) 项 目 作业 层 主要 为 现场 一 、 二 线 工 人 ,由 具有 一 定 操作 技术 和 操作 经 验 的 职工 队 
伍 组 成 ， 计 划 成 立 以 下 专业 班组 。 

O 土方 施工 队 : 主要 负责 土方 挖 运 。 

© 结构 专业 班组 : 负责 结构 工程 的 钢筋 、 模 板 、 混 凝 土 施工 ， 分 钢筋 班 、 木 工 班 与 


混凝土 班 。 
O 装饰 专业 班组 : 负责 装饰 工程 施工 ， 分 泥 工 班 、 木 工 班 、 油 漆 班 等 。 
Ed 
А 


Ф 
© 
© 
© 
® 


2. 组 织 


1) 























安装 专业 班组 ， 负责 安装 工程 施工 ， 分 电工 班 、 N 
普 工 班 ， 为 现场 零散 用 工 。 

防水 专业 班 ， 负 责 屋面 、 ЛЕН ЧН КЕ N 

二 线 技术 班组 ， 包括 塔 式 起 重 机 班 、 FA 放 线 组 、 试 验 组 、 焊 接班 
种 作业 人 员 应 经 培训 持 证 上 岗 。 

后 勤 服务 班组 ， 主 要 为 炊事 班 与 ТИ 











织 协调 ` 
与 业主 单位 的 配合 与 协调 SS А 
HR bustan siw 





序号 


? 配合 与 协 L 





加 强 与 业 AT 了 解 ， 征 求 业主 对 工 мї. 对 业主 提出 的 问题 及 时 予以 答复 和 
处 理 ， 不 断 改 进 服 务 态度 xb. 








5 
ЕСА 建设 意图 ， 发 挥 企业 的 技术 优势 站 在 业主 的 角度 ， 从 工程 的 使 用 功能 、 设 计 的 
合理 性 等 方面 考虑 问题 ， 多 提 合理 化 施工 建议 





根据 合同 的 要 求 ， 科 学 合理 地 组 织 施工 ， 统 一 协调 、 管 理 、 解 决 工程 中 存在 的 各 种 问题 
业主 满意 





配合 业主 处 理 好 同 设计 单位 、 监 理 单位 的 关系 ,积极 应 邀 参与 发 包 人 对 指定 承包 专业 工程 的 
招标 工作 ， 使 整个 工程 在 一 种 和 谐 的 氛围 下 进行 








做 好 竣工 后 的 服务 。 包 括 工程 回访 和 保修 工作 





2) 与 监理 单位 的 配合 与 协调 〈 附 表 14) 


序号 


附 表 14 与 监理 单位 的 配合 与 协调 
配合 与 协调 要 点 





工程 开工 前 ， 向 监理 单位 提交 施工 组 织 设计 和 工程 总 控 进 度 计 划 ， 经 审批 后 方 可 进行 施工 








在 施工 全 过 程 中 。 服从 监理 单位 的 “四 控 ” (质量 控 制 、 投 资 控制 、 工 期 控制 和 安全 控制 )、 
“两 管 ”( 即 合同 管理 和 资料 管理 ) 及 监督 与 协调 
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续 表 
序号 配合 与 协调 要 点 
在 施工 过 程 中 严格 执行 “三 检 ” 制 ， 配 合 监理 单位 验收 和 检查 ， 并 按照 监理 工程 师 提 出 的 要 
3 | 求 子 以 整改 ， 对 各 分 包 单位 予以 检查 ， 确 保 产品 达到 优良 ， 杜 绝 现场 施工 分 包 单位 不 服从 监理 
工作 的 现象 发 生 ， 使 监理 的 一 切 指 令 得 到 全 面 执行 
И 所 有 进 场 的 成 品 、 半 成 品 、 设 备 、 材 料 、 器 具 等 ， 使 用 前 按 规定 进行 检验 、 试 验 ， 并 向 监理 


单位 提交 产品 合格 证 和 检验 报告 ， 经 确认 后 方 可 在 工程 上 应 用 





w 


) 与 设计 单位 的 配合 与 协调 〈 附 表 15) 
附 表 15 “与 设计 单位 的 配合 与 协调 
配合 与 协调 要 点 





在 设计 交底 、 图 纸 会 审 工作 中 积极 和 设计 单位 沟通 ， 加 强 与 施工 在 工程 技术 上 的 协调 





提前 了 解 设计 意图 ， 明 确 质量 要 求 ， TT 
在 工程 开工 之 前 。 对 施工 图 设计 不 理解 、 不 清楚 方 提出 问题 和 建议 ; 报请 业主 、 监 理 ， 经 
设计 单位 同意 及 时 下 发 工程 设计 变 治 商 * 不 擅自 修改 施工 图 纸 。 施 工 中 出 现 问题 及 时 








与 设计 单位 沟通 、 解 决 ， et 出 问题 ， 以 免 造 成 损失 
` 


根据 工程 设计 要 求 ， 配 合 设计 单位 绘制 需要 的 施工 图 或 夫 样 图 ， 及 时 报 设计 和 监理 审批 





A کر‎ 


ч ас - 
ЖЕЙ ЦЕН ВИК ИШЕК ИЙ oi . тшшш ТТЕ 
到 原 设计 的 要 求 。 入 DT 








A / а 
› ы DA 
) 外 部 闫 系 的 协调 与 处 理 〈 附 表 16 


HR 16 ”外 部 关系 的 协调 与 处 理 





协调 对 象 协调 内 容 或 协调 依据 
政府 主管 CD 提供 所 需 的 有 关 资 料 ， 包 括 图 纸 、 样 品 、 产 品 说 明 等 ， 
部 门 (2) 接受 领导 、 审 查 ， 主 动 请 示 汇报 ,取得 支持 和 帮助 





(1) 公共 部 门 与 项 目 施工 极为 密切 ,项 目 经 理 部 应 加 强 计划 协调 ,在 质量 保证 、 施 工 


公共 部 门 | 协作 、 进 度 衔接 等 方面 取得 相应 部 门 的 支持 和 配合 ; 


(2) 配合 协调 好 道路 、 市 政 管理 、 自 来 水 、 燃 气 、 热 力 、 供 电 、 通 信 等 





质量 安全 (1) 接受 其 对 施工 全 过 程 的 质量 安全 监督 、 检 查 、 竣 工 备案 和 质量 评定 ; 
监督 部 门 (2) 工程 施工 过 程 中 质量 安全 突 发 事故 的 协调 和 处 理 





(1) 密切 联系 交通 管理 部 门 ， 提 前 提交 详细 的 临时 占 道 、 夜 间 运 输 计划 等 ， 并 在 交通 


交通 管理 | 管理 部 门 批准 后 严格 执行 ; 
部 门 (2) 对 于 和 铸 钢 节点 等 超 宽 重 型 构件 的 运输 .及 时 向 交通 管理 部 门 提交 运输 申请 , 安排 





在 特殊 时 段 和 专门 线路 进行 运输 
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续 表 

协调 对 象 协调 内 容 或 协调 依据 
消防 部 门 (1) 施工 现场 消防 布置 平面 图 符合 消防 规范 ; 
тын (2) 消防 报 检 、 施 工 过 程 中 消防 检查 、 系 统 验 收 
物资 供应 (1) 双方 履行 合同 ; 

单位 (2) 充分 利用 市 场 竞争 体制 、 价 格调 节 和 制约 机 制 

№; 

环保 部 站 (1) 尊重 街道 居民 、 环 保单 位 意见 ， 改 进 工作 ， 取 得 谅解 与 配合 


(2) 施工 现场 周边 环境 卫生 、 夜 间 施 工 、 综 合 


治理 的 组 织 协调 





公安 部 门 


CD 进 场 后 应 





(2) 施工 现场 综合 治理 检查 、 突 发 事件 处 理 


K 


向 所 在 地 派出 所 汇报 工地 性 质 、 人 员 状 况 ， 为 外 来 人 员 申 报 暂住证 ， 





(2) 内 部 关系 的 协调 与 处 理 ( 附 表 17) 。 


附 表 17 内 部 关系 的 3 
协调 关系 О 协调 方法 


RS 





а 分 设置 组 织 机 构 ; 

















(1) 
项 目 组 织 系统 É 
组 织 ti о. Обртна инник ТТТ 
关系 laxa У ттн Жа йш, Шыл. 
й 二 了 /| 决 问题 、 缓 冲 矛 盾 кА Wx 
一 一 - 
„| жены PERMIT XA: 
需求 动 5 
не ые мшш (2) жай КЖЕ НЫЙ ТЕ. ЫЙ РАК. MET, X 
` Ik 键 环 ©: щик ын 
5 OD 坚持 履行 合同 ， 
经 济 制约 | 化 的 行政 领导 关系 ,更 多 (2) 工作 上 、 技 术 上 为 实施 层 创 造 条 件 ， 保 护 利益 
关系 | 更 直接 的 是 以 承包 合同 为 | © 定期 召开 现场 会 。 解决 施工 中 存在 的 问题 
中 心 的 经 济 制约 关系 (4) 实施 层 接 受 管理 层 的 指导 、 监 督 和 制约 
3. 施工 总 体 设想 


根据 本 工程 特点 ， 将 某 住 宅 楼 三 个 单元 划分 为 三 个 施工 段 细 





晶 织 流 水 施工 。 


施工 关键 线路 为 : 土方 开 挖 一 人 工控 孔 桩 一 地 下 室 施工 一 主体 结构 施工 一 砌 体 工 程 一 


m 





( 附 图 6) 。 


施工 组 织 将 优先 安排 关键 线路 上 的 分 部 分 项 工程 施工 ,合理 调配 作业 





资源 。 本 工程 


主体 验收 一 外 立 面 装 饰 工程 ~ 屋面 工程 一 建筑 给 排水 、 电 气 施工 一 内 装饰 施工 一 竣工 验收 





建 工程 量 较 大 ， 特 别 是 钢筋 混凝土 结构 房屋 工程 ， 施 工时 需 投 入 大 量 的 土建 施工 设备 和 人 


| 
Ho 


以 土建 为 中 心安 排 施工 ， 遵 循 先 地 下 后 地 上 的 原则 ， 


分 专业 组 织 


流水 施工 。 先 主体 后 


装修 ,水 电 安装 工程 随 施工 条 件 的 具备 情况 插 和 施工。 施工 过 程 中 ， 装 修 工 程 随 主体 进度 


安排 插入 施工 。 管线、 设备 安 装 、 电 气 仪表 等 配套 工程 ， 配 合 3 
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上 建 施工 协调 进行 。 
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D 施工 阶段 划分 

根据 各 阶段 的 施工 特点 制定 阶段 节点 目标 ， 充 分 考虑 各 工序 主要 工种 人 力 、 工 程 材料 
和 施工 材料 、 关 键 机 械 设备 的 流水 节拍 和 施工 的 均衡 性 ， 分 析 各 方面 的 技术 难点 ， 提 出 实 
施 目标 的 办 法 和 途径 。 根 据 现场 地 质 条 件 及 施工 方法 的 不 同 ， 结 合 工程 设计 图 纸 ， 将 本 工 
程 按 进度 划分 为 四 个 阶段 。 

O 第 一 阶段 ， 施 工 准备 阶段 。 调 集 人 、 材 、 物 等 施工 力量 ， 进 行 平面 布 冒 、 图 纸 会 
审 ， 办 理 开工 有 关 手 续 ， 开 展 技术 、 质 量 交底 工作 ， 目 标 是 充分 做 好 开工 前 的 各 项 准备 
以 满足 开工 要 求 。 

(2) 第 二 阶段 ， 控 土方 、 基 础 结构 施工 阶段 。 

(3) 第 三 阶段 ， 上 部 结构 施工 阶段 ， 在 本 阶段 内 适时 插入 安装 工程 ， 该 阶段 为 工程 的 
高 峰 期 。 А 
G4) BIDEE HEH EMBE AEREI EO EERE, ЕН 
转换 为 以 安装 为 主 ， 装 饰 配合 ， 其 他 各 专业 也 全 面 展开 。 此 阶段 为 工程 竣工 的 关键 阶段 
Л ОИ 
备 的 使 用 协调 。 У 
D “00—38° MR „XN 
LF k, ЖРК. шй Шин, ЖИЙ. ША, эйр. 

OD авли HILLEL IHL EERE FET D. PERENE T RAFET A ME TAEHAE ЧИЙ Ж 
的 安装 ， 现 场 布设 排水 沟 和 沉淀 地 SC У ‚Ж 

(2) (БЕНЕН ТУ ЕК, AEK X A 

O 按照 施工 总 平面 布置 图 的 安排 ， 尽 量 布设 环 少 施工 道路 ， 地 基 矶 压 密 实 ， 面 层 做 
20cm 厚 C25 REYE EG a NY 

(4) 为 保证 信息 的 及 时 沟通 ， 项 目 部 等 个 管理 人 员 配 备 手 机 ,项 目 部 安装 传真 机 、 
ADSL 宽带 网 入 施 江 现场 内 建立 局 域 网 ， 保 

3) 工程 重点 及 难点 分 析 

(1) 工期 较 紧 ， 对 各 分 部 工程 施工 的 合理 安排 、 时 间 的 搭 接 和 穿插 是 本 工程 重点 。 

(2) 工地 现场 狭窄， 楼 层 高 ， 材 料 、 机 械 等 的 平面 布置 显得 尤其 重要 ， 是 工程 的 难点 。 

(3) XX 市 四 季 分 明 ， 天 气 变化 明显 ,工程 跨 冬 季 和 雨季 ， 且 时 间 较 长 ,与 天 气 赛 
跑 ， 是 本 工程 的 重要 控制 点 。 

(4) 本 工程 业主 另行 招标 确定 专业 分 包 的 内 容 较 多 ， 涉 及 专业 分 包 的 内 容 包括 机 电 安 
装 、 电 梯 供应 与 安装 、 场 区 绿化 ,总 包 项 目 经 理 部 如 何 统一 协调 、 统 一 指挥 、 统 一 管理 好 
各 专业 分 包 ， 是 本 工程 的 又 一 重点 。 

(5) 本 工程 外 围 边 框 线 变化 大 、 不 规整 、 极 其 复杂 ， 如 何 控制 好 轴线 保证 外 边框 、 做 
好 分 块 的 控制 点 ， 是 本 工程 施工 的 难点 之 一 。 

(6) 施工 投入 的 人 员 较 多 ， 人 员 的 素质 及 技术 水 平 不 一 ， 应 特别 加 强 对 人 员 的 HSE 
[ 即 健康 (Health) 、 安 全 (Safety) 和 环境 (Environment)] 管理 及 质量 控制 。 

(7) 减少 扰民 噪声 、 降 低 环境 污染 、 对 地 下 管线 及 其 他 设施 的 保护 加 固 同样 重要 。 

D 新 技术 应 用 

本 工程 拟 采用 如 下 多 种 较 新 的 施工 技术 措施 和 施工 方法 。 









































证 信息 联络 畅通 。 
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СТ) 清水 混凝土 模板 施工 技术 。 
(2) 高 强 钢筋 应 用 技术 。 

G) 预 拌 砂浆 技术 。 

(4) 型 钢 悬 挑 脚 手 架 施工 技术 。 
(5) 混凝土 裂 颖 控制 技术 。 

(6) 管线 综合 布置 技术 。 

(7) 高 精度 自动 测量 技术 。 

(8) 工程 量 自动 计算 技术 。 

(9) 项 目 各 方 协同 管理 信息 化 技术 。 





第 五 章 ”施工 准备 


1. 施工 准备 工作 计划 K 

施工 准备 是 整个 施工 生产 的 前 提 ， жабы 公司 与 项 目 部 
共同 制订 施工 准备 工作 计划 ， 为 工程 顺利 进展 打下 良 由 于 本 工程 现场 狭窄 、 楼 层 
高 、 工 期 紧 ， 因 此 施工 准备 工作 必须 细致 、 Pin 地 进行 ”否则 可 能 造成 人 力 、 物 力 的 浪费 
及 耽误 工程 进度 。 a 


附 表 18 施工 备 工作 计划 





















































序号 施工 准备 工作 内 容 单位 е 要 求 完 成 时 间 
1 施工 组 ына, 7.342 项 目 部 E 、 业 主 2009. 1. 10 
2 建立 施工 4. 公司 X 项 目 部 2008. 12. 15 
з 现场 定位 放 E ”监理 单位 、 业 主 2008. 12. 20 
4 yee 项 目 部 项 目 部 2008. 12. 20 
5 材料 计划 项 目 部 公司 2008. 12. 30 
6 构 配 件 加 工 计 划 项 目 部 公司 2009.1.15 
7 大 型 机 具 计 划 项 目 部 公司 按 需 用 进 场 
8 劳动 力 计划 项 目 部 公司 分 阶段 
9 专项 施工 方案 编制 及 审核 项 目 部 公司 、 监 理 、 业 主 分 阶段 
10 编制 施工 预算 项 目 部 公司 分 阶段 
11 图 纸 会 审 业主 公司 、 项 目 部 、 监 理 2009. 1. 5 

以 上 各 项 准备 工作 可 分 为 施工 技术 准备 、 材 料 设备 准备 、 劳 动力 准备 、 现 场 施工 准备 








等 几 个 部 分 。 

2. 施工 技术 准备 

1) 做 好 调查 工作 

(1) 气象 、 地 形 和 水 文 地 质 的 调查 。 

O 认真 做 好 调查 工作 ， 对 地 质 情况 、 水 文 情况 、 地 下 管线 情况 都 必须 有 较为 详细 的 
了 解 ， 为 顺利 组 织 全 过 程 均衡 施工 创造 条 件 。 
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© 由 于 本 工程 所 在 地 区 雨水 多 ， 可 能 对 施工 带 来 十 分 不 利 的 影响 ， 所 以 必须 制定 必 
要 的 泄洪 、 排 水 措施 。 

(2) 各 种 物质 资源 和 技术 条 件 的 调查 。 

O 由 于 施工 所 需 物质 资源 品种 多 、 数 量 大 ， 故 应 对 各 种 物质 资源 的 生产 和 供应 情况 、 
价格 、 品 种 等 进行 详细 调查 ， 以 便 及 早 进行 供需 联系 ,落实 供需 要 求 。 

O 对 水 源 、 电 源 的 供应 情况 应 做 详细 调查 ， 包 括 给 水 的 水 源 、 水 量 、 压 力 、 接 管 地 
点 ,供电 的 能 力 、 线 路 距离 等 。 

2) 做 好 图 纸 会 审 工作 

组 织 各 专业 人 员 熟 悉 图 纸 ， 对 图 纸 进行 自 审 ,熟悉 和 掌握 施工 图 纸 的 全 部 内 容 和 设计 
意图 。 土 建 、 安 装 各 专业 相互 联系 对 照 ， 发 现 问题 提前 与 建设 单位 、 设 计 单 位 协商 ， 参 加 
en SS 

3) 认真 编制 施工 组 织 设计 RO 

(D JFN, MALMIA. URTA RÊ їл RN. кани 
任 人 。 施 工 组 织 设计 和 施工 方案 在 定稿 前 都 要 召开 专题 讨论 会 ， 充 分 参考 有 关 部 门 和 作业 











班组 的 意见 。 аорта ааа 
一 实施 几 个 步骤 进行 。 лж 


ЕК. TR EE MRR EM, 





























































专项 施工 方案 编制 计划 见 附 表 19。 < 

审批 单位 
1 技术 管理 部 1.5 项 目 技术 负责 人 
2 BRWS] 7 2009.1.5 项 目 技术 负责 人 
3 技术 管理 部 2009. 1.5 公司 总 工程 师 
4 2009.1.5 公司 总 工程 师 
5 从 装饰 施工 方案 技术 管理 部 2009.7.1 项 目 技术 负责 人 
6 外 墙 装饰 方案 技术 管理 部 2009.7.1 项 目 技术 负责 人 
7 水 电 安 装 施工 组 织 设计 机 电 管理 部 2009.1.5 项 目 技术 负责 人 
8 冬季 施工 方案 技术 管理 部 2009. 1.5 项 目 技术 负责 人 
9 人 货 电梯 施工 方案 技术 管理 部 2009. 4. 10 公司 总 工程 师 
10 临时 施工 用 电 、 用 水 方案 机 电 管 理 部 2009. 1.5 公司 总 工程 师 
11 安全 施工 方案 安全 管理 部 2009.1. 5 公司 总 工程 师 
12 门窗 安装 方案 技术 管理 部 2009.7.15 项 目 技术 负责 人 
13 塔 式 起 重 机 安装 拆除 方案 技术 管理 部 2009. 1. 10 公司 总 工程 师 
14 计量 与 试验 方案 技术 管理 部 2009. 1.5 项 目 技术 负责 人 














(2) 施工 中 有 了 完备 的 施工 组 织 设计 和 可 行 的 施工 方案 ,以 及 可 操作 性 强 的 技术 交 
底 ， 就 要 严格 按 方案 施工 ， 从 而 保证 全 部 工程 整体 部 署 有 条 不 紊 ， 施 工 现场 整洁 规矩 ， 机 
械 配 备 合理 ， 人 员 编制 有 序 ， 施 工 流水 不 乱 ， 分 部 分 项 工程 施工 方案 科学 合理 ， 施 工 操作 
严格 执行 规范 、 标 准 的 要 求 ， 从 而 保证 工程 的 质量 和 进度 。 
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4) 编制 施工 预算 

根据 施工 图 纸 计 算 分 部 分 项 工程 量 ， 按 规定 套用 施工 定额 ， 计 算 所 需 材料 的 详细 数 
量 、 人 员 的 工种 和 数量 、 大 型 机 械 台 班 数 ， 以 便 做 出 详尽 的 进度 计划 和 供应 计划 ， 更 好 地 
控制 成 本 ， 减 少 消耗 。 

5) 做 好 技术 交底 工作 

本 工程 每 一 道 工序 开工 前 ， 均 需 进行 技术 交底 。 技 术 交 底 各 专业 均 采用 三 级 制 ， 即 项 
目 部 技术 负责 人 一 责任 工程 师 ( 工 长 ) 一 劳务 分 包 商 (班组 长 ) 一 工人。 技术 交底 均 有 书面 
文字 及 图 表 ， 逐 级 交底 签字 ， 工 程 技术 负责 人 向 专业 工 长 进行 交底 要 求 细 致 、 齐 全 、 完 
善 ， 并 要 结合 具体 操作 部 位 和 关键 部 位 的 质量 要 求 、 操 作 要 点 及 注意 事项 等 进行 详细 的 讲 
述 交 底 ， 工 长 接受 后 ， 应 反复 详细 地 向 作业 班组 进行 交底 ,班组 长 在 接受 交底 后 ， 应 组 织 
工人 进行 认真 讨论 ,全 面 理解 施工 意图 ， 确 保 工程 的 质量 和 进 








3. 材料 设备 准备 К^ 

施工 所 需 的 材料 、 构 配件 、 施 工 机 械 品 种 多 、 ип йн тит 
程 举足轻重 ， 会 直接 影响 工期 、 质 量 和 成 本 。 ao 

1) 材料 准备 


анато на E 加 工 及 订货 计划 。 
(2) 建筑 材料 及 安全 防护 用 品 准 据 实 际 情况 编制 各 项 材料 计划 表 ， 分 批 
进 场 。 NA 
(3) 对 各 种 材料 的 入 库 、 575 制订 完善 的 管理 办 法 ， 同时 加 强 防火 、 防 盗 的 
管理 。 X Wx 

X A 


p атина 
工程 开工 时 ， 应 及 时 е М. 分 批 组 织 进 场 。 工 程 施工 机 械 设 备 


OF Xx < 
入 附 表 20 工程 施工 机 械 设 备 的 准备 
































国 别 | 制造 | 额定 功率 | 生产 

序号 | 机 械 或 设备 名 称 型 号 规格 数量 а | у | 备 注 
1 аж 1 | | 2007 轴线 测量 
2 激光 经 纬 仪 J2 1 | 国产 |2007 轴线 测量 
3 KFI 53 2 | 国产 | 2008 标高 传递 沉降 观测 
1 计算 机 6 | 国产 |2006 施工 管理 
5 塔 式 起 重 机 QTZ63(5013) 2 | 国产 | 2004 60 垂直 运输 
6 施工 外 用 电梯 SCD200/J 2 | 上海 | 2004 30 60m 垂直 运输 
1 潜水 泵 $30 4 | 国产 | 2004 排水 
8 MEKE $50 2 | 国产 | 2006 120m 给 水 
9 AME 5m? 2 | 国产 | 2004 土方 回填 
10 к= 4 | 国产 | 2004 | 2.2 基础 工程 
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续 表 
Р 国 别 | 制造 | 额定 功率 | 生产 
序号 | 机 械 或 设备 名 称 型 号 规格 数量 产地 | 年 从 | | ea * Е 
11 打 夯 机 2 | 国产 | 2004 土方 回填 
12 搅拌 机 JK -500 1 | 国产 | 2005 15 0. 5т? Mk. Hei 
13 混凝土 输送 泵 HBT80 1 | 国产 | 2004 55 50ms/h| ”混凝土 工程 
14 交流 电焊 机 BX3 -630 2 | 国产 | 2004 | 23.4 普通 焊接 
15 | 电 潭 压力 焊 设备 ENS 2 | 国产 | 2004 20 钢筋 连接 
16 对 焊 机 VNI -100 1 | 国产 |2004 100 钢筋 连接 
17 钢筋 调 直 机 1 | 国产 | 2004 TZ 钢筋 加 工 
18 钢筋 弯曲 机 GW40mm 2 | 国产 | 2004 |Z, A 钢筋 加 工 
19 钢筋 切断 机 GQ40 -2 钢筋 加 工 
20 圆 盘 机 MJ109 模板 工程 
21 жа МВ540 模板 工程 
22 压 蚀 机 MB104 模板 工程 
23 插入 式 振动 器 50 $< 环保 型 
24 平板 振动 器 MC b 人 环保 型 
25 手提 切割 机 UN А 环保 型 
26 对 讲 机 Ао 现场 指挥 
27 | 电缆 数 设 支架 、 轴 X= 安装 工程 
28 | 电缆 滚轮 、 ТЫ ы x 安装 工程 
29 КЕ 安装 工程 
30 | ЖЭР 安装 工程 
31 千斤 顶 5t 液 压 式 安装 工程 
32 千斤 项 10t 液压 式 1 | 国产 | 2004 安装 工程 
33 | 接地 电阻 测试 仪 7С-81-10-1000 2 | 国产 |2004 安装 工程 
34 兆 欧 表 2C25-4，500V，500MQ | 2 | 国产 | 2004 安装 工程 
35 钳 型 电流 表 6266 型 2 | 国产 | 2004 安装 工程 
36 БЕ ЕЧ 500V 2 | 国产 | 2004 安装 工程 
4. 劳动 力 准 备 
项 目 部 在 劳动 力 选择 时 ， 除 劳务 单位 必须 具备 《营业 执照 》《 资 质 等 级 》 外 ,重点 应 
对 下 列 各 项 进行 选择 。 


(1) 劳务 单位 的 信誉 、 人 员 配套 情况 及 近 阶 段 的 实际 表现 。 
(2) 劳务 单位 的 技术 素质 、 施 工 能 力 和 施工 质量 能 否 满足 需要 。 
(3) 劳务 单位 以 往 完 成 的 施工 对 象 和 合同 履行 能 力 表现 。 
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5. 现场 施工 准备 

1) 施工 现场 测量 控制 网 点 

项 目 部 进 场 后 ,会 同 有 关 单 位 做 好 现场 的 移交 工作 ,包括 测量 控制 点 及 有 关 技术 资 
料 ， 并 复核 控制 点 。 根 据 给 定 的 控制 点 测 设 现场 内 的 永久 性 标 桩 ， 并 做 好 保护 ， 作 为 工程 
测量 的 依据 。 

2) 现场 场地 准备 

CD 施工 现场 平整 与 硬化 。 视 业主 移交 现场 情况 进行 清理 平整 ， 现场 道 路 、 操 作 棚 地 
面 用 混凝土 硬化 ， 其 余 场 地 用 水 泥 砂浆 或 混凝土 硬化 ， 地 面 排水 坡度 为 0.15%. 

(2) 施工 道路 。 尽 量 布置 成 环形 道路 ， 道 路 宽 4m， 上 铺 20cm 厚 C20 混凝土 。 

(3) 现场 排水 。 现 场 修建 排水 沟 、 截 水 沟 、 沉 淀 池 ， 保 证 场 区 内 排水 顺畅 。 


第 六 章 “主要 施工 方案 ,人 




















1. 土方 工程 

1) 土方 开 挖 м 

(1) 工艺 流程 。 ZAN 

ап, аши KA RAE 

(2) 高 程 、 轴 线 引 测 。 

O 高 程 引 测 。 ОИЕ ЙТ эшли 
物 上 ， 以 红 油漆 标示 更 符号 ,其 线 下 标注 十 0. 00m. аң тнк 再 以 现场 施工 
水 准点 为 准 ， 对 本 工程 标高 进行 控制 和 传递 。 

© 轴线 引 测 。 根据 建设 供 的 坐标 点 ， Ems. 用 全 站 仪 测 设 
出 本 工程 的 主要 控制 轴线 ) панну 一 条 控制 轴线 在 坑 外 地 面 用 木 桩 定位 ， 
用 混凝土 保护 好 六 然后 对 控制 轴线 进行 复 测 、 闭 合 ， 闭 合 精度 应 在 规范 允许 范围 之 内 方 
[使 用 ， 最 后 用 经纬仪 测 设 出 其 他 各 辅 线 和 承 台 ， 并 做 好 定位 桩 ， 所 有 轴线 测 设 完毕 
后 ,测量 人 员 对 测量 成 果 进 行 复核 并 做 好 记录 ，。 

(3) 土方 开 挖 注意 事项 。 

O 施工 机 械 选 择 ， 本 工程 的 基 坑 开 挖 选用 国产 反 铲 挖掘 机 一 台 ， 配 4 A KR RUE E 
车 外 运 土方 。 

O 施工 顺序 ， 由 西向 东 分 层 开 挖 ， 分 层 厚度 1. 5m， 由 于 土质 较 好 ,可 以 在 东 向 预 久 
坡 道 供 潮 土 车 进出 运 土 ， 待机 械 开 挖 到 位 后 退回 来 将 东 向 坡 道 处 开 挖 至 设计 标高 。 机 械 挖 
土 挖 至 设计 标高 以 上 15cm 处 ， 以 下 采用 人 工 开 挖 。 

O 开 挖 中 应 边 开 挖 边 测 量 ， 严 格 控制 标高 ， 严 禁 超 挖 ， 以 免 机 械 扰 动 基底 原 土 。 开 
始 控 土 到 基底 时 应 将 标高 引 测 至 槽 底 ， 边 控 土 边 复核 坑 底 开 挖 尺寸 及 标高 ， 按 每 个 承 台 基 
底 标高 控制 。 

@ 将 开 挖 土方 运 至 指定 堆 土 场 。 

O 基底 边线 应 与 挖 土 同步 测 放 至 基 坑 .根据 灰 线 随时 调整 挖 土 部 位 ， 以 保证 基 坑 几 
何 尺寸 。 

© 采用 反 铲 挖掘 机 开 按时 ， 控 土 过 程 中 应 注意 检查 坑 底 是 否 有 古 墓 、 洞 穴 、 瞳 沟 或 
裂缝 ， 如 发 现 迹象 应 立即 停止 ， 并 进行 探 察 处 理 。 为 防止 坑 底 扰 动 ， 基 坑 挖 好 后 应 尽量 减 
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少 暴 露 时 间 ， 及 时 进行 下 一 道 工序 的 施工 。 
O 基 坑 开 挖 至 设计 标高 后 ， 及 时 通知 勘察 和 设计 单位 、 监 理 单位 、 建 设 单位 、 监 督 

单位 及 公司 技术 管理 部 门 共同 参加 验 模 ， 合格 后 方 可 进行 基础 施工 。 

2) 土方 回填 

(1) 施工 准备 。 

O 宣 优先 利用 原 土 回填 ， 使 用 前 应 过 筛 ， 其 粒 径 不 大 于 50mm， 含 水 率 应 符合 要 求 。 

@ 回填 前 基础 应 进行 检查 验收 并 达到 合格 。 

© 填 土 前 应 做 好 水 平 高 程 测量 。 

® Ж THEE НТУУ, FEE, MT. KRM. REE. 

(2) EILE: 

O 工艺 流程 ， 坑 底 清 йрй”. ааш 

















K 


验收 。 

O 回填 时 间 。 在 基础 完工 并 验收 合格 后 方 可 进行 回填 SN 

O 回填 要 求 : 选择 符合 设计 要 求 的 土 料 ， илл. 

@ 回填 方法 在 基础 混凝土 强度 达 вэ юр 筑 物 四 周 对 称 回填 ， 分 层 压 实 
每 层 厚 度 不 超过 300mm. 

E 均匀 分 布 ， 不 留 间隙 。 
每 层 均 仔细 夯实 对 每 层 回填 土 采用 环 检验 填 土 压 实 后 的 干 密度 、 压 实 系数 等 
应 符合 设计 要 求 。 „хә 2 

(3) 质量 标准 27“ у Хх 

O 基底 处 理 必须 符 ийни Ж. 

O 回填 土 料 必须 符合 апетит ова 

O МДР Э. x 

D 顶 面 桩 剖 多 许 偏差 为 -50~0mm， 委 面 平整 度 20mm。 

O 回填 土 分 层 铺 推 和 夯实 。 使 用 强力 打 夯 机 夯实 ， 每 层 虚 铺 土 厚度 为 300mm。 每 层 
填 士 压 实 后 都 应 做 干 密度 试验 ， 用 环 刀 法 取样 ， 基 坑 每 20 一 50m 间距 取样 一 组 (每 个 基 
坑 不 少 于 一 组 )， 基 槽 或 管 沟 填 土 按 长 度 20~50m 取样 一 组 ， 室 内 填 土 按 100~ 500m? URE 
一 组 。 

© 基 坑 回填 由 最 深 处 开始 。 

@ 回填 完毕 后 用 素 混凝土 进行 封闭 。 

(4) 安全 技术 措施 。 

O 操作 人 员 应 戴 安全 帽 。 

@ 回填 时 对 已 拆除 的 护栏 危险 地 段 设置 明显 警示 标志 。 

O 对 打 夯 机 做 漏电 保护 措施 。 

@ 对 回填 土 进行 压 实 ， 防 止 因 虚 土 而 造成 人 、 机 等 下 陷 。 

2. 人 工 挖 孔 桩 

1) 施工 流程 

场地 整 平一 放 线 、 定 桩 位 一 挖 第 一 节 桩 孔 土方 一 支 模 浇灌 第 一 节 混凝土 护 璧 一 在 护 忌 
上 二 次 投 测 标高 及 桩 位 十 字 轴 线 -设置 垂直 运输 架 ， 安 装 电动 葫芦 (或 卷扬机 ) 、 吊 土 桶 ， 
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根据 现场 实际 情况 安装 潜水 泵 、 鼓 风机 、 照 明 设施 等 一 第 二 节 桩 身 控 土 一 清理 桩 孔 四 壁 、 
校 核 桩 孔 垂直 度 和 直径 一 拆 上 节 模 板 、 支 第 二 节 模 板 、 浇 灌 第 二 节 混 凝 土 护 壁 一 以 下 各 节 
重复 挖 土 、 支 模 、 浇 灌 混 凝 土 护 辟 等 工序 ,循环 作业 直至 设计 深度 一 检查 持 力 层 后 进行 扩 
底 、 清 孔 一 对 桩 孔 直径 、 深 度 、 扩 底 尺 寸 、 持 力 层 进行 全 面 检查 验收 一 吊 放 钢 筋 乱 就 位 一 
清理 虚 土 、 排 除 孔 底 积 水 一 浇灌 桩 身 混凝土 。 

2) 施工 方法 

(1) 挖 孔 方 法 。 

O 当 桩 净 距 小 于 2 倍 桩 径 且 小 于 2. 5m 时 ,应 采用 间隔 开 挖 。 排 桩 跳 挖 的 最 小 施工 净 
距 不 得 小 于 4. 5m, 

© 挖 土 由 人 工 从 上 到 下 逐 层 用 匀 、 铺 进行， 过 坚 硬 土屋 用 锤 、 针 破碎 ， 挖 土 次 序 为 
先 挖 中 间 部 分 后 挖 周边 ， 按 设计 桩 直径 加 2 售 护 壁 厚度 控制 截面 ,允许 尺寸 误差 3cm。 每 
节 的 高 度 根据 土质 好 坏 、 操 作 条 件 而 定 ， 一 般 以 0.5 一 1. Onf A FEC 动 底 部 分 采取 先 挖 桩 
身 圆 柱 体 ， 再 按 扩 底 尺寸 从 上 到 下 削 土 修成 扩 底 形 。 弃 ЖАК ЮНЕ ЮКЕ. 在 孔 上 
口 安 支架 、 工 字 轨 道 、 电 动 葫芦 用 1 一 2t ر‎ +， 吊 至 地 面 上 后 用 机 动 翻斗 车 
































或 手推车 运 出 。 у 
ЖЕКЕЙ. ЖЕНЫ кте, {ИШЕ А, КЕ АНАА, ВЕЛЕ KIREE 
设计 所 规定 的 持 力 层 上 ， (К 
(2) 护 壁 施工 。 yS- 


O APEE TRIR А PERDERE TERATE EW, 支 下 节 ， 循 环 周转 使 
用 。 模 板 间 用 U 形 卡 或 螺栓 连 КШК, VA MEE MDR BEEM FWE ЕНЕ. 混 
凝 土 用 人 工 或 机 械 拌 制 信 用 吊 桶 运输 ， т. e е 

© ИЕА F FU Е, аиа 5 NA MRE RIK F 
20mm; b. 井 圈 顶 面 应 化 场地 高 出 150 一 加 0mm， 壁 厚 比 下 面 井 壁 厚度 增加 100 一 150mm。 

Sra aunt Fan 护 壁 的 厚度 、 拉 结 钢筋 、 配 筋 、 混 凝 土 强度 均 应 符合 设 
计 要 求 ; 上 下 节 护 壁 的 搭 接 长 度 不 得 小 于 50mm; 每 节 护 壁 均 应 在 当日 连续 施工 完毕 ; 护 
壁 模板 的 拆除 宜 在 24h 之 后 进行 ;灌注 护 壁 混 凝 土 时 ， 可 敲 击 模板 或 用 竹竿 、 木 棒 反 复 插 
捣 ; 不 得 在 桩 孔 水 浴 没 模板 的 情况 下 灌注 护 壁 混凝土 。 

(3) 钢筋 乱 制 作 。 为 防止 钢筋 笼 吊 放 时 扭曲 变形 ， 一 般 在 主 筋 内 侧 每 隔 2m 加 设 一 道 
直径 16mm 的 加 强 夭 ， 每 隔 一 籍 在籍 内 设 一 井 字 加 强 支撑 ， 与 主 筋 焊接 牢固 组 成 骨架 。 主 
筋 在 现场 对 焊 连 接 。 大 直径 螺旋 形 籍 筋 和 加 强 籍 的 加 工 成 形 ， 可 采取 在 常用 弯曲 机 的 顶 盘 
上 加 一 个 直径 同 籍 筋 的 圆 盘 以 插销 连接 ， 在 不 改变 传动 机 构 的 情况 下 进行 弯曲 成 型 ， 每 根 
HERE. KEK (15m ME) 的 钢筋 乱 ， 为 便于 吊 运 ,一般 分 两 节制 作 。 钢 筋 笼 组 
装 通常 在 桩 基 工 程 附 近 地 面 平 赎 进行 ,方法 是 在 地 面 设 两 排 轻 轨 ， 先 将 加 强 荞 间距 排列 在 
轻轨 上 ， 按 划 线 逐 根 放 上 主 筋 并 与 之 点 焊 连 接 ， 控 制 平整 度 误差 不 大 于 50mm， 上 下 节 主 
筋 接头 错开 50% ， 螺 旋 短 筋 每 隔 1 一 1. 5 夭 与 主 筋 按 梅花 形 用 电弧 焊 点 焊 固 定 。 在 钢筋 第 
四 侧 主 筋 上 每 隔 5m 设置 一 个 %20 耳环 作 定位 垫 块 之 用 ,使 保护 层 保 持 5cm; 钢筋 笼 外 形 
尺寸 要 严格 控制 ， 比 孔 小 11 一 12cm。 

(4) 钢筋 乱 就 位 。 钢 筋 乱 采 用 现场 加 工 ， 材料 质量 及 制作 成 型 必须 符合 设计 及 规范 
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采用 塔 式 起 重 机 吊 运 钢 盘 笼 。 钢 筋 笼 放 入 前 应 先 绑 好 砂浆 垫 块 ， 按 设计 要 求 厚度 一 般 
为 70mm 《钢筋 笼 四 周 ， 在 主 筋 上 每 隔 3~ 4m 设 一 个 $20 耳环 ， 作 为 定位 执 块 ); ТИИ 
EN, ELE, ERKE, ЭНИ СЕТ. ЖЕҢИШТЕ. AM EMA ЙН. Bt 
立即 固定 。 过 有 两 段 钢筋 笼 连接 时 ， 应 采用 焊接 ( 拱 接 焊 或 帮 条 焊 ) 方法 双 面 焊接 ， 接 头 
数 按 50% 错 开 ， 以 确保 钢筋 位 置 正确 ， 保 护 层 厚度 符合 要 求 。 

(5) REEMS. ой 应 先 放置 钢 筋 笼 ， 并 再 次 测量 孔 内 虚 土 厚 
度 ， 超 过 要 求 应 进行 清理 。 混 凝 土 采用 商品 混凝土 ， 采 用 高 压 输送 泵 泵 送 。 混 凝 土 应 连续 
toh 次 浇灌 到 扩 底 部 位 的 顶 面 ， 随 
即 振 拆 密 实 ， 再 分 层 淡 筑 柱 身 ， 直 至 相 项 。 在 混凝土 初 凝 前 抹 压 平整 避免 出 现 塑 性 收缩 
简 链 或 环 向 干 缩 错 继 。 表 面 有 学 桨 层 应 涂 除 ， 以 保证 与 上 部 承 台 或 底板 的 良好 连接 。 

混凝土 应 边 灌注 边 插 实 ， 宜 采用 插入 式 振动 器 和 人 工 捣 实 相 结 合 的 方法 ， 以 保证 混交 
土 的 密实 度 。 灌 注 柱 身 混凝土 时 应 留置 试 块 每 根 柱 不 得 少 于 二 

(6) 混凝土 水 下 浇筑 。 采 用 导管 法 水 下 浇筑 混凝土 sme, 利用 汽 
车 泵 布料 杆 及 导管 可 直接 将 混凝土 送 到 柱 底 ， ipen BNE REBERE FUE 
不 间断 地 得 到 供应 。 导 管 口 预先 塞 陋 水 塞 ， 并 丝 辐 定 在 导管 口 ， 开 始 浇筑 混 凝 
e eee. 导管 应 埋 入 混凝土 
3m 左右 ATAT icr ан ИНЕ 各 免 提升 过 快 造成 混凝土 腊 空 现象 ， 或 
提升 过 慢 造 成 埋 管事 故 。 汽 车 奈 料 内 禄 存 的 混凝土 重要 计算 确定 ， 以 保证 完全 排出 导管 
WIIK, BEVEK A EFE LY ERED ARSE E t VEER. 

SAN =h, X3. ГУ; „Ах 

式 中 d 一 一 导管 直径 D 
Но ВН f HR DESAY YE E а 
Нь А00 09 0. HO. ж Sms 

Hs 一 一 导管 的 埋设 深度 ; 

4 一 洛 筑 槽 段 的 平均 横 截面 面积 (m°): 

ҺЕН Е ЈК Hc 时 ， 导 管内 混凝土 柱 与 导管 外 水 压 平衡 所 需 高 度 m)。 

具体 数值 待 实际 情况 而 确定 ， 暂 不 计算 。 

З) 常见 质量 问题 的 产生 原因 及 预防 措施 

D 垂直 偏差 过 大 。 由 于 开 挖 过程 未 按 要 求 每 节 核验 垂直 度 ， 致 使 控 完 以 后 垂直 度 超 
偏 。 每 控 完 一 节 ， 必 须根 据 柱 孔 口上 的 轴线 吊 直 、 修 边 ， 使 孔 壁 圆 弧 保 持 上 下 顺 直 。 

(2) 和 孔 壁 抽 圳 。 因 桩 位 土质 不 好 ， 或 地 下 水 渗 出 而 使 孔 壁 拥 声 。 开 控 前 应 掌握 现场 二 
质 情 况 ， 必 要 时 可 在 塌 孔 处 用 砌 砖 、 钢 板 柱 、 木 板 柱 封 堵 ， 操 作 过 程 要 紧凑 ， 不 留 间隔 空 
Шш, ЖУН. 

(3) 和 孔 底 残 留 虚 土 太 多 。 成 孔 、 修 边 以 后 有 较 多 虚 土 、 雁 砖 ， 未 认真 清除 。 在 放 钢 盘 
笼 前 后 均 应 认真 检查 孔 底 ， 清 除 虚 士 杂 物 ， 必 要 时 用 水 泥 砂浆 或 混凝土 封 度 。 

(4) 孔 底 出 现 积 水 。 若 地 下 水 渗 出 较 快 或 雨水 流入 ， 抽 排水 不 及 时 ， 就 会 出 现 积 水 。 
开 挖 过 程 中 孔 底 要 挖 集 水 境 ， 及 时 下 泵 抽水 。 如 有 少量 积 水 ， 浇 筑 混凝土 时 可 在 首 盘 采用 
六 干 硬性 的 混凝土 ， 在 有 大 量 积 水 ， 一 时 又 排除 困难 的 情况 下 ， 则 应 用 导管 水 下 浇筑 混 效 
土 的 方法 ,确保 施工 质量 。 
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O 桩 身 混凝土 质量 差 ， 有 缩 颈 、 空 洞 、 夹 土 等 现象 。 在 浇筑 混凝土 前 一 定 要 做 好 操 
作 技术 交底 ， 坚 持 分 层 浇筑 、 分 层 振 的 、 连 续 作业 ， 必 要 时 用 铁 管 、 竹 笔 、 钢 筋 针 人 工 畏 
助 插 的 ， 以 补充 机 械 振 的 的 不 足 。 

(6) 钢筋 笼 扭 曲 变形 。 钢 筋 笔 加 工 制作 时 点 焊 不 牢 ， 未 支撑 加 强 钢 筋 ， 运 输 、 吊 放 时 
产生 扭曲 、 变 形 。 钢 筋 笼 应 在 专用 平台 上 加 工 ， 主 筋 与 夭 筋 点 焊 牢固 ， 支 撑 加 固 措施 要 可 
靠 ， 吊 运 要 竖 直 ， 使 其 平稳 地 放 入 柱 孔 中 ,保持 骨架 完好 。 

4) 安全 措施 

(1) 开 挖 前 ， 施 工 单 位 应 邀请 设计 、 建 设 单位 讨论 会 审 挖 桩 次 序 和 平面 布置 ， 完 善 施 
工 安全 防护 措施 ， 制 定 孔 潮 和 废水 的 处 理 方案 。 

(2) 施工 负责 人 必须 逐 孔 全 面 检查 各 项 施工 准备 ， 做 好 安全 技术 交底 ， 使 安全 管理 在 
思想 、 组 织 、 措 施 上 都 得 到 落实 才 通知 开 控 。 

G) 桩 孔 开 挖 过 程 中 ， 必 须 有 专人 巡视 各 开 挖 柱 孔 的 aa 
паела. ALAA KITA. ЭНИ Алые, 严禁 
穿 拖鞋 、 赤 脚 、 酒 后 上 岗 作 业 ， 井 孔 内 外 设置 对 讲 机 % 健 于 上 下 通信 联系 。 

(4) 桩 孔 开 挖 应 交错 进行 。 EAR RR RE 筑 桩 心 混凝土 。 正 在 浇筑 混凝土 
的 孔 ，10m 半径 内 的 其 他 桩 孔 下 严禁 有 人 作 

O АЛЯ, RENN 全 带 扣 强 由 孔 上 人 员 负 责 随 作业 面 往 下 伸 
Ke TABIRA, AREF 使 用 的 电动 葫芦 、 吊 笼 等 安全 可 靠 并 配 有 自 
动 卡 紧 保险 装置 、 使 用 前 必须 检查 其 安信 起 帅 能 力 。 X, 

о BALATA DL а а а 
шана 忆 每 孔 作 业 人 员 应 不 少 于 从 。 作业 人 员 应 自觉 遵 章守纪 ， 严 
格 按 规定 作业 。 

(7) ЖА. Ет, азаннан mug, шш. seen aman 
具 )、 工 具 、 材料 和 个 人 劳动 防护 用 晶 等 ， 必 须 经 常 检查 ， 做 好 管 、 用 、 养 、 修 、 
换 ， 确 保 完好 率 和 使 用 安全 度 。 

(8) 每 次 下 孔 作业 前 必须 检查 并 下 的 有 毒 有 害 气体 ， 一 般 宜 用 仪器 检测 ， 也 可 用 简易 
办 法 ， 如 在 鸟 乱 内 放置 钵 子 ， 吊 放 至 桩 孔 底 ， 放 置 时 间 不 得 少 于 10min， 经 检查 仙子 神态 
正常 ， 方 可 下 孔 作 业 ， 并 应 有 足够 的 安全 防护 措施 。 桩 孔 开 挖 深度 超过 10m 时 ， 应 有 专 
门 向 下 通风 的 设备 ， 风 量 不 宜 小 于 25L/s， 每 班 作业 前 必须 强制 性 预先 送 风 10min 以 上 
必要 时 输送 氧气 ， 防 止 有 毒气 体 危害 。 作 业 过 程 中 必须 保证 持续 通风 ， 为 防 供电 不 正常 等 
突 发 情况 ， 确 保 通风 和 连续 性 生产 ， 挖 桩 施工 必须 有 备用 应 急 柴油 发 电机 。 

(9) 孔 下 作业 必须 在 交接 班 前 或 终止 当天 当班 作业 时 ， 用 手 钻 或 不 小 于 $16 钢 针对 孔 
下 不 少 于 3 点 进行 品 字 针 探 。 正 常 作 业 时 ， 应 每 按 深 50cm 左右 就 对 孔 下 做 一 次 钙 勘 ， 确 
定 无 异常 时 ， 才 继续 下 挖 : 发 现 异常 ， 应 即时 报告 。 

(10) 桩 和 孔 必须 每 挖 深 0. 5~ 1.0m 就 护 壁 一 次 ,严禁 只 下 挖 不 及 时 护 壁 的 冒险 做 法 。 
第 一 节 护 壁 要 高 出 孔 口 200mm 做 孔 口 周围 安全 踢 脚 拦 板 ， 护 壁 拆 模 须 经 施工 技术 人 员 签 
证 同意 。 

(11) 和 孔 井 周围 必须 设 不 低 于 1. 2m 高 的 安全 护栏 和 盖 孔 口 板 ， 护 栏 必须 采用 钢管 肢 
手 架 制作 。 





















































280 


e BE 








(12) 工作 人 员 上 下 桩 孔 所 使 用 的 电动 葫芦 、 吊 第 必须 是 合格 的 机 械 设备 ， 同 时 应 配 
备 自动 卡 紧 保 险 装 置 ， 以 防 突然 停电 。 不 得 用 人 工 拉 绳子 运送 工作 人 员 或 脚 踏 井 壁 凸 缘 上 
下 桩 孔 。 电 动 葫芦 宜 用 按钮 式 开关 ， 上 班 前 、 下 班 后 均 应 专人 严格 检查 并 且 每 天 加 足 润滑 
油 ， 保 证 开关 灵活 、 准 确 ， 铁 链 无 损 、 有 保险 扣 且 不 打 死 结 ， 钢 丝 强 无 断 丝 。 支 承 架 应 加 
固 稳定 ， 使 用 前 必须 检查 其 安全 起 吊 能 力 。 桩 孔 内 必须 放 疏 梯 或 设置 尼龙 绳 ， 并 随 挖 孔 深 
度 增加 放 长 至 工作 面 ， 作 救急 之 备用 。 

(13) 桩 孔 开 挖 后 ,现场 人 员 应 注意 观察 地 面 和 周围 建 (构筑 物 的 变化 。 桩 孔 如 靠 
近 旧 建筑 物 或 危房 时 ， 必 须 对 旧 建 筑 物 或 危房 采取 加 固 措 施 后 才能 施工 。 

(14) 挖 出 的 土石 方 应 及 时 运 走 ， 孔 口 四 周 2m 范围 内 不 得 堆放 余 泥 杂 物 。 

(15) 控 孔 抽水 时 ， 须 在 作业 人 员 上 地 面 后 进行 ， 抽 水 后 检查 已 断 开 电 源 才 准 下 和 孔 。 
(16) WO 





























门 备查 。 

3. 混凝土 工程 SS 

D 施工 流程 ‚ХУ 

基本 流程 为 ， 钢筋、 模板 、 n а 混凝土 搅拌 、 运 输 一 混凝土 浇筑 
与 振 的 -> 混凝土 表面 找平 压 实 ~ 混凝土 养护 。 

粱 、 柱 接头 节点 部 位 ， 因 混凝土 等 ега: E UE CIRE TY HOE FEL. RIF TEYE 
度 低 的 混凝土。 

混凝土 浇筑 前 ， E S BPA AA 如 果 混 凝 土 浇灌 量 
大 ， 必 须 昼夜 连续 施工 时 ， pinarna 证 六 混凝土 振 的 操作 人 员 ， 由 经 过 
专业 技术 培训 的 工作 人 员 操作 : 现场 混凝土 илали. 混凝土 浇筑 
施工 随时 掌握 供 料 和 浇筑 状况 ， Нико езе, HREM. MIRTA 
测 ， 及 时 预报 天 气 状 况 ; БИЕ, ЖЕЙ, ЖЕМЕ RAR EE СЬ ЕЙ ШЙ, MAUR 
时 。 应 采取 措施 防 业 恶劣 天 气 对 混凝土 施工 的 影响 。 以 确保 混凝土 质量 。 

2) 混凝土 浇 捣 要 求 

CD 对 预 拌 混凝土 厂家 及 有 关 施 工人 员 进行 书面 技术 交底 ， 技 术 交底 中 应 包括 混凝土 
每 小 时 供应 数量 、 缓 凝 时 间 、 友 送 速 度 、 分 层 分 快 浇筑 示意 图 及 分 块 厚度 、 友 车 布局 、 施 
工 现场 混凝土 搅拌 车 行走 路 线 等 。 

(2) 混凝土 人 场 后 应 及 时 检测 其 坦 落 度 ， 不 符合 要 求 时 应 退回 或 由 搅拌 站 进行 二 次 搅 
拌 。 现 场 对 每 车 混凝土 的 出 站 时 间 、 人 入 场 时 间 、 开 始 浇筑 及 持续 时 间 等 各 时 间 段 进行 登 
记 ， 超 出 要 求 时 间 的 混凝土 不 得 使 用 。 

(3) 淡 筑 混凝土 时 应 分 段 分 层 连续 进行 ,浇筑 层 高 度 应 根据 混凝土 供应 能 力 、 一 次 淡 
a ошо осоо мр л оо е: 
的 1.25 倍 。 混 凝 土 分 块 大 小 及 分 层 厚 度 以 混凝土 供应 速度 及 混凝土 各 浇筑 块 、 浇 筑 层 均 
不 出 现 施工 冷 颖 为 原则 。 

(4) 混凝土 自 么 管 口 下 落 的 自由 倾 落 高 度 不 得 超过 2m ( 竖 向 构件 为 3m) ， 若 超过 2m 
(或 3m) 应 加 软 管 或 串 简 下 料 ， 防 止 混凝土 离 析 。 

(5) 使 用 插入 式 振 的 器 应 快 插 慢 拔 ， 插 点 要 均匀 排列 ， 逐 点 移动 ， 顺 序 进行 ， 不 得 遗漏， 
做 到 均匀 振 实 。 移 动 间距 不 大 于 振 的 棒 作 用 半径 的 1.5 倍 (一 般 为 300 一 400mm) 。 振 的 上 一 层 
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时 应 插入 下 层 5~10cm。 以 使 两 层 混凝土 结合 牢固 。 振 的 时 ， 振 的 棒 不 得 触及 钢筋 和 模板 。 表 
面 振动 器 《平板 振 动 器 ) 的 移动 间距 ， 应 保证 振动 器 的 平板 材 盖 已 振 实 部 分 的 边缘 。 

(6) 洲 筑 混凝土 应 连续 进行 。 如 必须 间 鞭 ， 其 间歇 时 间 应 尽量 缩短 (故意 拉 开 前 后 层 
浇 的 时 间 ， 减 少 结构 沉陷 收缩 的 除外 )， 并 应 在 前 层 混凝土 初 凝 之 前 ， 将 次 层 混凝土 淡 筑 
完毕 。 间 黄 的 最 长 时 间 应 按 凝结 时 间 确定 ， 超 过 初 凝 时 间 应 按 施工 链 处 理 。 

(7) 混凝土 浇筑 完毕 ,表面 泌 水 已 处 理 , 经 刊 杠 刊 平 后 即 可 用 木 抹 搓 平 ， 二 次 振 捣 用 
平板 振 的 器 或 振 的 棒 滚动 振 的 ， 表 面 用 森 抹 子 压 实 。 当 混凝土 表面 用 手 按 有 明显 印痕 但 下 
沉 量 不 大 时 ， 即 可 进行 二 次 搓 毛 压 实 。 二 次 抹 压 时 不 可 在 混凝土 表面 洒水 进行 ， 而 应 将 混 
凝 土 内 部 浆液 挤 压 出 来 ， 用 于 表面 混凝土 湿润 抹 压 。 

(8) 小 筑 混凝土 时 应 派 专人 观察 模板 、 钢 筋 、 预 留 孔洞 、 预 埋 件 和 揪 筋 等 有 无 移动 、 
变形 或 堵塞 情况 ， 发 现 问题 应 立即 处 理 ， 并 应 在 已 浇筑 的 混凝土 初 凝 前 修整 完好 。 

(9) 混凝土 浇筑 应 避 开 雨天 施工 ， 若 突 遇 降雨 应 用 塑料 薄膜 及 时 覆盖 进行 保护 。 雨 期 
施工 前 应 准备 足够 的 防护 材料 ， 防 止 新 浇筑 混凝土 则 受 雨 漆 X、 

te ee hi 
ОЮНА on ی‎ ы, па венска, кже 

A: 









































ME, FEN WE ОК ЛА, KEIER EE ER FF Of h DEBR, БРИН 5 ~ 
lOmin UMIAR PLAET CE SL Ей 2~ 3, DAIA, IBE ALIK 30min DLEA 
пни HERRE, ову 

AD 后 浇 带 混凝土 浇筑 。 А) x 

O AORE ЖЧ. ЕЗЕШ. п ЖЕНЕ ЕН Н. EEE 
筑 之 前 应 清除 杂 物 并 进行 湿润 .并 应 剧 与 混凝土 成 分 相同 的 水 泥 砂 浆 。 

© 后 涪 带 新 旧 混 凝 下 接 权 部 位 采用 设置 企 可 的 防水 措施 。 

O 施工 后 淡 敬 合用 补偿 收纳 混 浴 十 坟 闪 密实 ”并 加 强 养护 防止 新 老 混 州 土 之 问 出 


WAM, EA 从 
3) RDR 
混凝土 表面 泌 水 和 浮 浆 应 排除 ， 待 表面 无 积 水 时 ， 宜 进行 二 次 压 实 抹 光 。 泵 送 混凝土 

一 般 摊 有 缓 凝 剂 ， 宜 在 混凝土 终 凝 后 才 浇 水 养护 ， 并 应 加 强 早 期 养护 。 

为 了 保证 新 浇 的 混凝土 有 适宜 的 硬化 条 件 ， 防 止 早期 由 于 干 缩 产生 裂 缩 ,混凝土 浇筑 

F 12h 后 应 覆盖 酒水 养护 ; 视 气 温 变 化 情况 每 间隔 一 定时 间 浇 水 养护 ， 养 护 次 数 以 混凝土 

表面 保持 湿润 为 准 。 基 础 承 台 部 分 必须 覆盖 麻袋 。 普 通 混凝土 的 养护 时 间 不 得 少 于 7 К: 

防水 混凝土 的 养护 时 间 不 得 少 于 14 Ж; 后 浇 带 混凝土 的 养护 时 间 不 得 少 于 28 Ж; 摊 外 加 

剂 的 泵 送 混 凝 土 的 养护 时 间 不 少 于 14 天 。 混 凝 土 强度 达到 1. 2N/mm 前 ， 不 得 在 其 上 踩 

踏 或 安 拆 模板 支撑 。 

4) 混凝土 试 块 取样 与 留置 

混凝土 试 块 应 在 混凝土 浇筑 地 点 随机 取样 。 

CD 标准 养护 试 块 取样 与 留置 原则 。 

O 每 拌 制 100 盘 且 不 超过 100m 的 同 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 

© 每 工作 班 拌 制 的 同一 配合 比 的 混凝土 不 足 100 盘 时 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 

O 当 一 次 连续 浇筑 超过 1000m’ 时 ,同一 配合 比 的 混凝土 每 200m’ 取样 不 得 少 于 一 次 。 
Ф 每 一 楼 层 、 同 一 配合 比 的 混凝土 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 。 
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O 每 次 取样 应 至 少 留置 一 组 〈 一 组 为 3 个 立方 体 试 块 ) 标准 养护 试 块 。 

(2) 同 条 件 养护 试 块 取样 与 留置 原则 。 

O 结构 实体 同 条 件 试 块 。 

а. 同 条 件 养护 试 件 所 对 应 的 结构 构件 或 结构 部 位 ， 应 由 监理 建设 )、 施 工 单位 等 各 
方 共同 选 定 。 

b. 根据 既 体现 结构 重要 部 位 又 适度 控制 实体 检验 数量 的 原则 ， 重 要 部 位 建议 如 下 
竖 向 构件 中 的 墙 、 柱 ， 水 平 构件 中 跨度 大 于 或 等 于 8m 的 梁 、 跨度 大 于 或 等 于 5m 的 单 向 
板 、 跨 度 大 于 或 等 于 6m 的 双向 板 、 跨 度 大 于 或 等 于 2m 的 悬 挑 梁 板 ， 若 有 工程 不 满足 上 
述 条 件 ， 则 应 按 规范 “同一 强度 等 级 的 同 条 件 养护 试 件 不 宜 少 于 3 组 ”， 项 目 在 具体 实施 
中 可 以 此 为 依据 与 监理 协商 确定 。 

O 拆 模 同 条 件 试 块 〈 判 定 混 凝 土 是 否 达到 设计 要 求 或 规范 要 求 的 拆 模 强 度 ) ， 按 每 一 
施工 流水 段 至 少 留 置 一 组 同 条 件 试 块 。 Ж, 

(3) 防水 混凝土 试 块 取样 与 留置 原则 。 NN 

о а р ниви е ы 

O 抗 渗 试 块 取样 与 留置 原则 (依据 GB 502084 连续 浇筑 混凝土 每 500m 应 留 
ADER (一 组 为 6 个 抗 渗 试 块 )， RT тия. RIM, а 
相应 增加 试 块 的 留置 组 数 。 К. 


+ 钢筋 工程 У 


1) 钢筋 加 工 

one 、 地 方 及 行业 的 规范 和 设计 
要 求 执行 。 结 构 中 所 有 大 于 3005im ШЙ. ЖЕЛЕТ ЛЕЛИ АВИ ЖЫН Ж. ЖЕШ И 
ТТЕР з 

(2) METE MMR. вза 钢筋 切断 ~ 钢筋 成 型。 

Ф 钢筋 ONT TIMERS: 

O 一 级 铀 的 调 直 冷 拉 率 不 大 于 4%， APEN 平 直 ， 且 无 局 部 曲折 。 

@ 钢筋 切 断 时 ， 应 根据 不 同 长 度 搭配 ， 统 筹 安排 ， 一 般 先 断 长 料 ， 后 断 短 料 ， 减 少 
耗损 ， 切 断 时 避免 用 短 尺 量 长 料 ， 防 止 产生 累积 误差 。 因 此 应 在 工作 台 上 标 出 尺寸 刻度 
线 ， 并 设 导 控制 断 料 尺寸 用 的 挡 板 。 在 切割 过 程 中 如 发 现 钢筋 有 劈 裂 、 缩 头 或 严重 的 弯 头 
等 ， 必 须 切除 。 钢 筋 的 断口 不 得 有 马蹄 形 或 起 弯 等 现象 ， 长 度 允 许 偏差 为 寸 10mm。 

@ 钢筋 弯曲 前 ， 应 计算 好 起 弯 点 的 位 置 ， 在 钢 航 上 而 好 线 ， 以 进行 准确 的 弯曲 成 型 。 
钢筋 弯曲 成 型 后 ， 弯 曲 点 处 不 得 有 询 链 ， 二 级 钢 不 得 反复 弯 折 ， 钢 筋 成 型 后 的 允许 偏差 全 
长 为 土 lJ0mm。 

O 园 盘 制作 时 ， 按 抗震 要 求 ， 其 末端 均 要 做 成 135" 栖 钧 ， аера пи, 
750mm] 二 者 中 的 最 大 值 。 夭 筋 为 复合 得 筋 时 ， 为 制作 和 安装 方便 〈 当 设计 无 要 求 时 )， 
жай, A A, Кийсе ое лие. 

D 钢筋 定位 、 间 距 、 保 护 层 控制 

墙 、 柱 在 底板 中 的 插 筋 定位 措施 ， 墙 体 的 钢 盘 采 用 定 距 框 ， 以 保证 墙 、 杜 主角 间距 位 
置 准确 。 

墙 、 柱 侧面 钢筋 保 护 层 采用 塑料 卡 具 ， 墙 体 结构 放 在 外 侧 的 水 平 钢筋 上 ， 柱 结构 放 在 
RA E. 
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底板 、 楼 板 、 梁 使 用 砂浆 垫 块 ， 砂 浆 垫 块 可 以 根据 钢筋 规格 做 成 凹 槽 ， 使 垫 块 和 钢筋 
牢固 地 连 在 一 起 ， 保 证 不 偏 位 。 

保护 层 厚度 (一 类 环境 ) 须 满足 以 下 条 件 。 

(1) 梁 、 柱 中 保护 层 厚度 不 得 小 于 20mm, 

(2) 墙 、 板 中 保护 层 厚度 不 得 小 于 15mm, 

3) 钢筋 绑扎 拱 接 质量 标准 

(1) 根据 设计 图 纸 检查 钢筋 的 钢 号 、 直 径 、 根 数 、 间 距 是 否 正 确 ， 特 别 要 注意 检查 负 
筋 的 位 置 。 

(2) 检查 钢筋 接头 的 位 置 及 搭 接 长 度 是 否 符合 规定 。 

(3) 检查 混凝土 保护 层 厚度 是 否 符合 要 求 。 















































(4) 检查 钢筋 绑扎 是 否 牢 固 ， 有 无 松动 、 变 形 现象 。 У 
(5) 钢筋 表面 不 允许 有 油渍 、 漆 污 和 颗粒 状 〈 片 状 ) кө, К 
(6) 钢筋 位 置 的 允许 偏差 ， 见 附 表 21. AN 
附 表 21 钢 盘 位置 的 N 
项 次 项 А SS 允许 偏差 /mm 
1 受 力 钢筋 的 排 中 Р +5 
2 ийе ҮТП 20 
\ LER +20 
3 ii. manen же ЖР = 
r LAR 5 
4 КО die - 
3 «ужа 十 3、 一 0 
; Ж 基础 +10 
5 Уви С ҥй +5 
Ш.Ш, Ж +3 
5. ME TE 


1) 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 工程 

(1) 工艺 流程 。 基 础 验收 、 墙 体 抄 平 放 线 一 材料 见证 取样 、 配 制 砂 浆 一 排 砖 摇 底 、 墙 
体 盘 角 一 立 杆 、 挂 线 、 砌 墙 一 验收 、 养 护 并 转 入 下 一 循环 。 

(2) 操作 工艺 。 

O 墙 体 抄 平 放 线 : 墙 体 施工 前 ， 应 将 基础 项 面 或 楼 层 结 构 面 按 标高 找平 ， 依 据 图 纸 
放出 第 一 皮 砌 块 的 轴线 、 砌 体 的 边线 及 门窗 洞口 位 罗 线 。 

© 砌 块 提前 2 天 进行 浇 水 湿润 ， 浇 水 时 把 砌 块 上 的 浮尘 冲洗 干净 。 

© 根据 砌 体 标高 要 求 立 好 皮 数 杆 ， 皮 数 杆 立 在 砌 体 的 转角 处 , 纵向 间距 一 般 不 应 大 
于 15m。 

@ 配制 砂浆 : 按 设 计 要 求 的 砂浆 品种 、 强 度 等 级 进行 砂浆 配置 ,配合 比 应 由 试验 室 
ay， 
应 采用 机 械 搅拌 ， 搅 拌 时 间 不 少 于 2min. 
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© 砌 块 的 排列 : 应 根据 工程 设计 施工 图 纸 ， 结 合 砌 块 的 品种 规格 绘制 砌 体 砌 块 的 排 
列 图 ， 经 审核 无 误 后 ， 按 图 进行 排列 。 

© 排列 应 从 基础 顶 面 或 楼 层面 开始 进行 ， 排 列 时 应 尽量 采用 主 规格 的 砌 块 ， 砌 体 中 
主 规格 砌 块 应 占 总 量 的 80% 以上。 
O 砌 块 排列 上 下 皮 应 错 缝 搭 砌 ， 搭 砌 长 度 不 得 小 于 砌 块 长 度 的 1/3, 也 不 应 小 
F 150mm, 

© hite ШЕ ЖУ БИЛИ НЕШ, M ЮЛ BK BE НЕ, RRE, ШКЕ ГТ ГІ 
WIERA, ЛУН] и PE KS БЕШ Т.Ж ЇЙ. AE E АВ Б k Е) 

© 砌 体 水 平 灰 缝 厚度 一 般 为 15mm (如 果 为 加 网 片 筋 的 砌 体 ， 其 水 平 灰 缝 的 厚度 为 
20 一 25mm)， 垂 直 灰 颖 的 厚度 为 2omm， 大 于 30mm 的 垂直 灰 颖 应 用 C20 级 细 石 混凝土 灌 实 。 

O 铺 砂 浆 ， 将 搅拌 好 的 砂浆 通过 吊 斗 或 手推车 运 至 砌 筑 地 点 ”在 砌 块 就 位 前 用 大 铁 
忽 、 灰 勺 进行 分 块 铺 灰 ， 最 大 铺 灰 长 度 不 得 超过 1500mm. ” - 入 

D EHD К. 每 砌 一 皮 砌 块 就 位 后 ， 应 用 砂浆 EAE. 随后 进行 灰 颖 的 勒 缝 
( 原 桨 勾 缝 )， 深 度 一 般 为 3 一 5mm。 Р KA 
2) 黏土 多 孔 砖 砌 块 砌 体 工 程 NS 
(1) 组 砌 方法 。 一 般 采 用 一 顺 一 丁 、 METE <и — танк. 

(2) 操作 工艺 。 <R 

O 抄 平 放 线 。 {+ 

O HERRE GAFO: FEAT TA O i А OY IN, RR. 看 
其 长 度 是 否 符合 排 砖 模 数 ; 当 不 符 众 模 数 时 ， 上 分 类 或 丁 仍 应 排 在 窗口 中 间 、 МИЫ EER H 
他 不 明显 的 部 位 。 و‎ җа 

O ре, ВНК ЕБЕ ЭЕ, 2 чї, 裂纹 ， 颜 色 均匀 ， 规 格 基本 一 致 的 夸 。 
硕 击 时 声音 响亮 、 焙 烧 过 火 变色 、 变 形 前 用 在 基础 及 不 影响 外 观 的 内 墙 上 。 

Ф жж. PR DE E А KEAT. 新 盘 的 大 角 及 时 进行 唱 、 靠 ， 如 

有 偏差 要 及 时 修整 。 盘 角 时 要 仔细 对 照 皮 数 杆 的 砖 层 和 标高 ， 控 制 好 灰 矣 大小， 使 水 平 灰 缝 
均匀 一 致 。 大 角 盘 好 后 再 复查 一 次 ， 待 平整 度 和 垂直 度 完 全 符合 要 求 后 ， 再 挂 线 砌 墙 。 
Ҥ Ж: 砌 筑 一 砖 半 墙 必须 双 面 挂 线 ， 如 果 长 墙 几 个 人 均 使 用 一 根 通 线 ， 中 间 应 设 
点 ,小 线 要 拉 紧 ,每 层 砖 都 要 穿线 看 平 ， 使 水 平 灰 缝 均匀 一 致 、 平 直通 顺 ; 砌 一 
砖 厚 混 水 墙 时 宜 采 用 外 手 挂 线 ， 可 照顾 砖 墙 两 面 平整 ,为 下 道 工 序 控制 抹 灰 厚度 奠定 
基础 。 

O 砌 砖 : 砌 砖 宜 采 用 一 铲 灰 、 一 块 砖 、 一 挤 揉 的 “三 一 ” 砌 砖 法 。 砌 砖 一 定 要 跟 线 ， 
做 到 “上 跟 线 ， 下 跟 棱 ,左右 相 邻 要 对 平 "。 水 平 灰 颖 厚度 和 竖 向 灰 缝 宽度 一 般 为 1 0mm， 
但 不 应 小 于 gmm， 也 不 应 大 于 12mm。 砌 筑 砂 浆 应 随 拌 随 用 ， 常温 下 水 泥 砂浆 必须 在 3h 
内 用 完 ， 水 泥 混 合 砂 浆 必须 在 ДЬ 内 用 完 ， 不 得 使 用 过 夜 砂 浆 。 

O 留 杰 :外 墙 转角 处 应 同时 砌 筑 。 内 外 墙 交 接 处 不 能 同时 砌 筑 时 ， 必 须 留 斜 楼 ， 楼 
子 长 度 不 应 小 于 墙 体高 度 的 2/3 HE 2). 楼 子 必须 平 直 、 通 顺 。 隔 墙 与 墙 或 柱 不 同时 砌 
筑 时 ， 可 留 直 楼 〈 阳 楼 ) 加 预 埋 拉 结 筋 ， 沿 墙 高 每 50cm 预 埋 $6 钢筋 2 根 ， 其 埋 入 长 度 从 
墙 的 留 楼 处 算 起 ,一 般 每 边 均 不 小 于 50cm， 末 端 应 加 90" 弯 钧 ( 附 图 3)。 施 工 洞 口 也 应 按 
以 上 要 求 留 水 平 拉 结 筋 。 隔 墙 项 应 用 立 砖 斜 砌 挤 紧 。 
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иш? Hë 附 图 3 и (ив) 

O 预 埋 木 砖 、 增 体 拉 结 角 ， 木 砖 预 埋 时 应 小 头 在 外 关头 在 内 ， 数 量 按 洞口 高 度 决 
定 。 洞 口 高 在 1.2m 以 内 ,每 边 放 2 块 ; 高 1.2~2m, -每 壕 褒 3 块 ; 高 2 一 3m， 每 边 放 4 
块 。 预 埋 木 砖 的 部 位 一 般 在 洞口 上 边 或 下 边 四 皮 砖 ,市 间 廿 匀 分 布 。 木 砖 要 提前 做 好 防腐 
处 理 。 增 体 拉 结 盘 的 位 置 、 规 格 、 数 量 、 间 距 均 襄 按 设计 要 求 留置 ， 不 应 错 放 、 漏 放 ， 

O 安装 过 梁 、 梁 垫 ， 安装 过 梁 、 梁 垫 时 其 标高 、 位 置 及 型 号 必须 准确 ， 坐 浆 凶 满 。 
如 坐 桨 厚度 超过 2cem， 要 用 细 石 混凝土 销 介 。 过 梁 安装 时 ， 两 端 支承 点 的 长 度 应 一 到 

O 构造 柱 做 法 ， 凡 设 有 构造 柱 的 开 程 ， 在 砌 砖 前 ， 应 先 根据 设计 图 纸 将 构造 柱 位 置 
进行 弹 线 ， 并 把 构造 柱 播 筋 处 理 顺 坦 ; 砌 本 墙 时 ， 与 构造 柱 连接 处 砌 成 马 牙 树 。 每 一 个 马 
牙 杰 沿 高 度 方向 的 尺寸 不 宜 超 迁 30cm ОЕ НЕН, 马 牙 楼 应 先 退 后 进 。 拉 结 筋 按 设计 要 
求 放 告 ， 设 计 无 要 求 时 广 汪 般 沿 墙 高 50cm 设置 2- 根 486 水 平 拉 结 筋 ， 每 边 深入 墙 内 不 应 小 
于 lm。 构造 柱 做 法 示意 如 附 图 4 所 示 。、 了 р 


э, ку 





















Ф617 











| в CR 


HE 4 构造 柱 做 法 示意 (单位 : mm) 





第 七 章 ”施工 进度 计划 
本 工程 总 工期 控制 在 355 天 内 。 某 楼 项 目 施工 进度 计划 详 见 附 图 5、 附 图 6. 
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ЖЛЕ ”施工 平面 布置 图 


1. 施工 平面 布置 原则 
施工 平面 布置 原则 见 附 表 22。 
附 表 22 ”施工 平面 布置 原则 





序号 内 g 





根据 工程 特点 和 现场 周边 环境 的 特征 ,充分 利用 现 有 施工 场地 ,做 好 平面 布置 规划 ,满足 生 
产 、 文 明 施工 要 求 





做 好 现场 平面 布置 和 功能 分 区 ， 对 现 有 临 建 及 管线 进行 调整 





加 强 现场 平面 布置 的 分 阶段 调整 ， 科 学 т 尽量 减少 专业 工种 之 





间 的 交叉 作业 ， 提 高 劳动 效率 
加 强 现场 施工 检查 及 监督 整改 ， 在 保证 运输 通畅 шы 最 大 限度 地 





减少 场 内 二 次 运输 
E maT 





TT 








MM. 


MAIA, DNA TTT 


2 施工 现场 平面 布置 TC 
) AFETA. san N 

D 项 目 现场 条 设 置 生活 区 ， 管 理 人 员 办 公 、 职 工 生活 住宿 均 在 附近 租赁 房屋 。 
(3) 现场 布 辟 塔 式 起 重 机 一 台 ， 输 送 确 = 台 ,施工 电梯 两 台 ， 砂 浆 撑 拌 站 两 个 ， 钢 航 
木工 棚 各 全 从 ， 施 工 出 入 口 两 个 ， 同 时 配 有 厕所、 门卫 室 、 工 具 间 、 农 民工 学 校 等 临 











时 设施 ， 满 足 生 产 要 求 。 


3. 临时 用 水 用 电 
本 工程 临时 用 水 用 电 均 由 建设 单位 指定 点 接 和 人 ， 装 表单 独 计 量 ， 现场 设 置 消防 栓 、 消 


防水 池 、 配 电 房 。 具 体 详情 参见 临时 用 水 用 电 专 项 施工 方案 。 


4. HE 
某 楼 项 目 基础 施工 阶段 施工 现场 平面 布置 如 附 图 7 所 示 。 
某 楼 项 目 主体 装饰 阶段 施工 现场 平面 布置 如 附 图 8 所 示 。 








BME ”主要 技术 组 织 措施 


1. 质量 保证 措施 

1) 质量 目标 

工程 质量 确保 达到 国家 验收 的 合格 标准 ,力争 省 优 工程 。 
2) 质量 管理 机 构 

(1) 项 目 质量 管理 机 构 如 附 图 9 所 示 。 
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质量 员 试验 员 材料 员 施工 员 技术 员 


























附 图 9 项 目 质量 管理 机 构 A 


(2) 质量 管理 领导 小 组 。 “SK 

O 成 立 以 技术 负责 人 为 组 长 的 质量 管理 领导 小 组 ， Ж 项 目 质 检 机 构 的 组 建 、 人 员 安 排 
тоо e a r 

D RERAN TOAS BEIRA 性 人 ， 组 员 包括 质量 员 、 试 验 员 、 材 
料 员 、 施 工 员 、 技 术 员 、 各 施工 班组 长 

O 质量 员 负责 对 各 种 规章 制度 的 执行 情 说 进行 检查 ， 处 理 质 检 方 面 的 日 常 工作 。 

Ф 试验 员 负 责 项 目的 试验 规 规范 及 制度 的 执行 制定 试听 方案 ， 负 责 质量 检查 

X 





ЯНА Т.Е. HETARIK v 

© rana ame khaa ainga, TIE 
真 负 责 并 获得 上 岗 证 的 入 员 担任 配备 完整 的 检 调试 验 设备 ， 能 独立 地 行使 质量 一 村 
决 权 。 Сы xy 

D 技术 组 织 措施 2 

全 面 推行 《工程 建设 施工 企业 质量 管理 规范 》(GB/VT 50430 一 2007) 标准 ， 认 真 贯彻 
执行 公司 的 《质量 手册 》 和 《程序 文件 )， 并 结合 本 工程 的 实际 情况 ， 组 织 项 目 管理 人 员 
编制 本 工程 项 目的 《质量 保证 计划 》， 建 立 健全 项 目 质量 管理 和 质量 保证 体系 ， 确 保本 工 
程 严格 按 国家 现行 规范 和 操作 规程 施工 。 

(1) 贯彻 执行 各 级 技术 岗位 责任 制 ， 在 熟悉 图 纸 的 基础 上 ， 认 真 搞 好 图 纸 会 审 、 施 工 
组 织 设计 、 施 工作 业 设计 和 作业 指导 书 等 技术 基础 工作 。 分 部 分 项 工程 施工 前 ,技术 人 员 
要 认真 做 好 技术 准备 工作 ， 分 层 分 级 做 好 技术 交底 工作 。 在 施工 过 程 中 密切 配合 建设 单 
位 、 设 计 单位 和 质 检 单 位 的 检查 ， 共 同 抓 好 现场 施工 质量 技术 管理 工作 。 

(2) 严格 把 好 原材料 进 场 质量 关 ， 材 料 进 场 必须 有 出 厂 合格 证 或 材质 证 明 ， 并 应 按 要 
求 做 好 原材料 的 送 检 试 验 工作 ,同时 做 好 成 品 、 半 成 品 的 保护 工作 ， 所 有 原材料 、 成 品 、 
半成品 都 必须 经 检验 合格 后 方 能 使 用 ， 同 时 还 应 做 好 产品 标识 和 可 追溯 性 记录 。 

O 现场 设 专职 质 检 员 ， 严 格 执行 质量 检查 制度 ， 实 行 质量 一 票 否 决 权 。 质 检 员 对 整 
个 工程 质量 有 严格 把 关 的 责任 ， 对 关键 部 位 、 隐 蔽 工程 应 重点 检查 ,并 随时 检查 各 道 工 
序 ， 发 现 问题 及 时 限期 整改 或 停工 处 理 。 

(4) 施工 过 程 中 应 严格 按 图 纸 设计 要 求 和 施工 验收 规范 对 施工 全 过 程 进行 质量 控制 ， 
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附 
录 








贯彻 以 自 检 为 基础 的 自 检 、 互 检 、 专 职 检 的 “三 检 ” 制 ， 序 经 检查 合格 后 ， 方 可 进 
行 下 道 工序 施工 。 对 于 特殊 工序 应 编制 作业 指导 书 ， we 施工 工 
长 应 认真 及 时 办 理 各 种 隐蔽 工程 验收 和 签证 。 

(5) 组 织 高 素质 的 专业 施工 队伍 ， 对 参加 施工 的 人 员 必 须 进 行进 场 教育 和 技术 交底 
特种 作业 人 员 必 须 持 证 上 岗 。 

2. 安全 保证 措施 

1) 安全 生产 管理 体系 

安全 生产 管理 体系 见 附 图 10。 


项 目 部 季度 安全 教育 班组 每 周 安全 活动 






思想 保证 
项 目 经 理 


组 织 保证 
项 目 经 理 
制度 保证 
项 目 经 理 


























施工 现场 安全 防护 措施 





施工 现场 安全 警示 标志 





作业 人 员 劳动 保护 用 品 
附 图 10 ”安全 生产 管理 体系 





2) 安全 生产 组 织 机 构 


(1) 安全 生产 领导 小 组 。 
项 目 经 理 部 设 质 安 管理 部 ,由 项 目 经 理 和 项 目 副 经 理 直 接 领导 , 现场 安全 员 、 施 工 


员 、 班 组 长 及 工人 均 属于 安全 生产 管理 机 构 的 组 成 部 分 。 项 目 经 理 是 项 目 部 安全 生产 第 一 
责任 人 ; 安全 员 对 安全 生产 具有 一 票 否 决 权 ， 有 权 决 定 停工 整改 。 
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安全 生产 领导 小 组 见 附 表 23。 


HRB ”安全 生产 领导 小 组 






































职 & 人 R 主要 工作 分 工 
组 长 项 目 经 理 施工 安全 总 负责 
副 组 长 技术 负责 人 负责 本 工程 全 面 安全 技术 管理 ， 处 理 现场 有 关 安 全 事务 等 
副 组 长 项 目 副 经 理 负责 现场 安全 生产 管理 ， 落 实 各 项 安全 防护 工作 等 
组 员 质 安 负责 人 负责 生产 全 过 程 安全 管理 工作 等 
组 员 专职 安全 员 负责 日 常安 全 检查 ,督促 隐患 整改 ,监督 安全 事务 工作 等 
组 员 设备 与 安装 负责 人 | 负责 现场 设备 与 安装 的 安全 管理 ,落实 各 项 安全 防护 工作 等 
组 员 机 电 设备 负责 人 | 负责 机 电 设备 、 消 防 安全 管理 T 
(2) 专职 安全 机 构 〈 质 安 管理 部 ) 的 职责 。 < 
O 贯彻 劳动 保护 法 规 。 $ 
@ 开展 安全 生产 宣传 教育 。 SS 


@ 组 织 安全 生产 检查 。 

@ 研究 解决 施工 中 的 不 安全 因素 K> 

O 参加 事故 调查 ， 提 出 事故 явя) е 

аена аы 并 督促 实施 5 、 

O 制止 违章 作业 ， BARIA 暂停 生产 。 ХХ 

O 专职 安全 员 的 职责 。 1. 

O 施工 现场 巡视 检查 ， 及 时 通知 有 关 人 员 пт. 

Е ОЕА 

O 检查 架子 ?安全 网 使 用 情况 。 

O 监督 施工 人 员 遵守 操作 规程 ， 制 止 违章 作业 。 

O 检查 夜间 值班 及 场 内 道路 的 照明 设施 。 

O 检查 施工 所 用 机 械 设备 的 安全 性 ， 及 时 消除 隐患 。 

O 按 住 建部 《建筑 施工 安全 检查 标准 》 和 公司 现场 安全 管理 各 种 表格 要 求 及 时 填写 
安全 资料 归档 ， 搞 好 安全 生产 内 业 管理 。 

3) 安全 交底 和 安全 教育 

安全 交底 和 安全 教育 应 定期 进行 ， 安 全 交底 由 技术 负责 人 主持 。 每 一 分 项 工程 作业 
前 ， 由 施工 员 下 达 书面 的 安全 技术 交底 ， 班 组 长 履行 签字 后 才能 施工 。 进 场 的 工人 均 进 行 
严格 的 三 级 安全 教育 ， 特 种 作业 工人 持 证 上 岗 。 

4) 生产 现场 安全 技术 措施 

本 工程 属 高 层 建筑 ， 高 空 作业 多 ， 需 高 空 吊 装 大 体积 构件 ， 安 装 工程 预 留 洞口 众多 
防护 量 大 ， 因 此 安全 防护 工作 很 重要 。 

高 层 建筑 施工 外 架 13—18 层 采用 悬 挑 式 钢管 外 架 ， 外 架 上 满 挂 密 目 安全 网 进行 全 圭 
闭 ， 外 设 剪刀 返 固 定 ， 同 时 为 了 减少 施工 噪声 ， 在 外 架 的 内 侧 满 挂 钢丝 网 ， 用 以 悬挂 吸音 
板 ， 也 能 起 到 封闭 外 架 的 作用 ， 增 加 施工 安全 系数 。 
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外 架 的 首 层 、 顶 层 和 施工 作业 层 必 须 用 脚 手 板 铺 满 、 铺 平 、 铺 稳 ， 保 证 有 三 个 支撑 点 绑 
扎 牢固 ， 不 得 有 探头 板 。 架 体 与 建筑 之 间 应 逐 层 进行 封闭 (用 水 平 网 或 板 )， 防 止 附 物 伤 人 。 

进入 施工 现场 的 人 员 必 须 戴 好 安全 帽 ， 禁 止 穿 高 跟 鞋 、 拖 鞋 ， 打 赤脚 、 赤 膊 ， 施 工人 
员 必 须 佩戴 好 安全 带 。 

凡人 员 进 出 的 通道 口 搭设 防护 棚 ， 严 防 高 空 坠 物 伤 人 ; 电梯 井口 及 井 道内 设防 护栏 杆 
和 防护 网 。 

3. 进度 保证 措施 

工期 是 工程 建设 控制 的 关键 ,在 实际 施工 过 程 中 ， 由 于 种 种 原因 ， 可 能 会 出 现 设备 材料 
交付 延误 、 设 备 缺陷 、 设 计 变更 及 自然 灾害 等 ， 对 工程 进度 造成 不 利 影响 。 为 确保 本 工程 按 
要 求 如 期 完成 ， 主 要 通过 “可 靠 准 确 计划 ， 及 时 衡量 进度 ， 果 断定 量 调节 ， 有 效 纠正 偏差 ” 
的 不 断 儿 环 ， 关 在 特 环 中 调整 资源 ， 实 现 对 工 和 进度 的 有 效 控制 ,以 达到 预 类 的 工 基 目标。 

1) 组 织 措施 И» 

а) A UR RENDI, EERE кг, OES 
xme, анайни эдш 关 方面 承担 部 分 工作 。 

(2) 对 设备 缺陷 ， 无 论 是 在 开 箱 过 程 中 还 是 在 安装 过 程 中 发 现 的 问题 ,项 目 部 将 尽快 
提出 设备 缺陷 报告 ， 并 主动 提出 消除 缺陷 的 建议 “在 供 货 方 设备 缺陷 报告 答复 后 ， 在 现场 
条 件 允 许 的 情况 下 ， 尽 快 组 织 人 员 消除 缺陷 失 确 保 工程 进度 。 

(3) 对 设计 变更 项 目 部 将 在 工程 天 十 和 每 个 专业 工程 开工 前 按照 《图 纸 会 审 管理 
程序 和 《设计 变更 管理 程序 》 的 要 求 。 由 各 级 技术 人 员 纤 织 图 纸 会 审 ， 及 时 发 现 设计 文 
танан, a е Жан, аник 
状态 。 :以 一 
ОИТ 
DMAE SAREE ЭР S BEERA Н ДИН дЫ НЕЕ. ЕЗҮ ЕЙ 
体 计划 安排 下 按时 完成 任务 。 | 

(5) 对 雨季 造成 的 施工 停滞 状态 ， 项 目 部 将 采取 有 效 的 雨季 施工 措施 ， 减 少 天 气 原因 
造成 的 施工 停 沾 。 

(6) 针对 夏季 气温 较 高 的 情况 ,项目 部 采取 夜间 施工 、 白 天 休息 的 办 法 或 适当 调整 作 
息 时 间 ， 在 保证 不 影响 周边 居民 休息 的 情况 下 合理 安排 施工 ， 从 而 保证 施工 正常 进行 。 

(т) 加 强 装修 与 安装 、 土 建 与 给 排水 、 电 气 安装 与 消防 安装 等 各 专业 之 间 的 衔接 配 
合 ， 在 施工 前 组 织 各 专业 负责 人 根据 各 自 的 设计 要 求 做 好 空间 与 时 间 的 协调 与 安排 ， 避 免 
工序 安排 的 原因 造成 窒 工 。 

(8) 将 外 装修 贴 面砖 、 门 窗 工 程 与 内 装修 抹 灰 、 地 面 等 工作 合理 安排 时 间 ， 外 装修 及 
门窗 安装 从 上 至 下 进行 ， 内 装修 先进 行 墙 面 抹 灰 工作 。 不 使 外 装修 及 门窗 安装 影响 到 内 装 
修 中 地 面 、 顶 棚 、 涂 料 等 后 续 工 作 ， 确 保 工程 的 交叉 作业 和 各 工种 之 间 的 流水 作业 能 够 顺 
利 进行 。 

2) 技术 措施 
先进 的 施工 工艺 、 材 料 和 技术 是 进度 计划 成 功 的 保证 。 针 对 本 工程 的 特点 和 难点 ， 采 
用 先进 的 施工 技术 和 材料 以 加 快 施工 进度 、 缩 短工 期 ， 从 而 确保 各 里 程 碑 工期 目标 和 总 体 
工期 目标 的 实现 。 

















БЕ 
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A 


= i ) 建筑 施工 组 织 设计 


(1) 采用 整体 大 模板 施工 技术 ， 现 浇 柱 、 粱 、 板 采用 定型 模板 ， 并 进行 编号 ， 缩 短 支 
模 时 间 ; 梁 、 板 混凝土 掺 早 强 剂 以 缩短 养护 时 间 ， 改善 操作 条 件 ， 加快 混凝土 强度 的 形 
成 ， 提 早 拆 模 时 间 。 

(2) 投入 充足 的 支撑 、 模 板 等 周转 材料 及 技术 娴熟 的 生产 工人 和 高 水 平 的 管理 人 员 ， 
以 缩短 施工 工期 。 

(3) 合理 安排 施工 工艺 ,切实 组 织 好 多 工序 的 交叉 作业 ， 加 强 土建 与 安装 的 配合 协 
调 ， 及 时 做 好 管道 暗 数 预 埋 ， 不 事后 凿 墙 打 洞 ， 以 免 相 互 影响 而 延误 工期 。 

(4) 钢筋 连接 采用 绑扎 搭 接 ， 可 大 大 加 快 施工 进度 。 

(5) 混凝土 的 供应 采用 预 拌 混凝土 ， 加 快 混凝土 的 浇筑 工作 。 

(6) 门窗 、 栏 杆 等 均 采用 外 购 成 品 、 半 成 品 ， 现 场 安装 ;在 管道 立 管 安 装 中 采取 先 预 
制 后 安装 的 方法 ， 以 加 快 进度 。 А 




















4. 现场 文明 施工 措施 Pe K 

文明 施工 目标 ， 实 行 现场 标准 化 管理 和 开展 创 “ 省 安全 质量 标准 化 示范 工程 ”活动 ， 
施工 现场 和 临时 设施 整洁 美观、 卫生 ， 施 工 过 程 有 序 \ 低 噪 、 无 侍 ， 确 保本 工程 达到 
“省 级 安全 质量 标准 化 示范 工程 ”的 要 求 。 VAE 

D 现场 围 挡 _ ` 


(1) ЕЗИНЕ TAA VARI BERE LE REA, P3 2. 5m。 
(D 不 得 在 工地 围墙 外 堆放 材料 、 过 下 





D 道路 、 场 地 硬化 及 绿化 OTS ү, 
CD йй, йй , ООО а 
O 施工 现场 临时 道路 应 连 行 硬化 ,采用 混 涛 二 路 面 ， 道 路 宽度 不 小 于 3. 5m， 消 防 通 


道 净 宽 不 小 于 AmA ‚Оу 

PE дт жаан. ЖЕУ КИЙ КИШИ К шах й 
ШЕР, ЖЕҢЕ ШЕЕ ili B4 fè 

(2) 场地 绿化 。 施 工 现 场 应 视 情况 进行 绿化 ， 绿 化 宜 种 植 草皮 、 灌 木 等 易 成 活 花木。 

3) 材料 堆放 

CD 施工 现场 工具 、 构 件 、 材 料 的 堆放 ， 必 须 按照 总 平面 图 规定 的 位 置 放置 。 

(2) 各 种 材料 、 构 件 必须 按 品 种 、 分 规格 堆放 ， 并 设置 明显 标志 . 

O 各 种 物料 堆放 必须 整齐 ， 砖 成 耳 ， 砂 、 石 等 材料 成 方 ， 大 型 工具 应 一 头 见 齐 ， 钢 
筋 、 构 件 、 钢 模板 应 堆放 整齐 并 用 木 方 垫 起 。 

(4) 作业 区 及 建筑 物 楼 层 内 ， 应 随 完工 随 清理 。 各 楼 层 内 清理 的 垃圾 应 及 时 运 走 ， 施 
工 现场 的 垃圾 也 应 分 类 集中 堆放 。 

4) 员工 生活 环境 

(1) 卫生 间 。 

O 施工 现场 应 设 出 所 ， 并 保持 干净 、 定 期 消毒 ， 有 专人 管理 和 清扫 等 。 

O 卫生 间 内 必须 设置 洗手 池 。 卫 生 问 外 必须 设置 化 类 池 。 

(2) 办 公 、 生 活 区 。 由 于 本 工程 场地 狭小 ,项 目 现场 不 设置 办 公 、 生 活 区 ， 管 理 人 
办 公 、 职 工 生活 住宿 均 在 附近 租赁 房屋 。 





ж 
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